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1 INTRODUCCIÓ 
El present Projecte de Final de Carrera té els següents objectius principals: 
- Justificar la necessitat de construcció del vial de connexió de la BV-4316 a la C-25 i la C-
17, passant per la C-25D. 
- Realitzar un estudi d’alternatives i, a través d’un estudi multicriteri complert, escollir 
l’alternativa que respongui millor en termes de funcionalitat, minimització de l’impacte 
ambiental, integració territorial, desenvolupament econòmic, interès ciutadà i 
rendibilitat. 
- Desenvolupar l’alternativa escollida a nivell de projecte constructiu. 
 
2 ANTECEDENTS 
El Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals (PTPCC) 2008-2026, aprovat el Setembre del 
2008, pel Departament de Política Territorial i Obres Publiques de la Generalitat de Catalunya, 
preveu que durant el període del PTPCC es procedeixi al condicionament de diverses vies 
integrades, entre els quals s’inclou el vial de connexió de les carreteres BV-4316 i la C-25D. 
L’objectiu del vial és de connectar la BV-4316 a la C-25 (Eix Transversal) i la C-17 (Barcelona-
Ripoll).  
Les vies integrades són eixos capil·lars de penetració territorial, garantint l’accessibilitat a 
zones del territori amb demandes febles i formen una xarxa entre nuclis petits. Són eixos de 
caràcter local pels quals els criteris paisatgístics i mediambientals són determinants per a la 
determinació dels paràmetres viaris (secció, radis...). 
El projecte de vial està definit en el PTPCC com a “traçat en estudi / traçat per definir”, és a dir, 
que el traçat proposat no és definitiu. Tan és així que el traçat definit en el Pla Territorial no va 
ser considerat en el Pla d'ordenació urbanística municipal (POUM) de Vic, i tot i així el POUM 
va ser aprovat l’any 2010. En el POUM es traçà una altre possible solució consistent en una 
variant de la Guixa-Sentfores. 
L’esquema següent, extret del PTPCC, mostra el “traçat en estudi”: 
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Figura 1. En groc i amb traç discontinu, traçat en estudi del vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17. 
Fracció del Plànol O.3 Model territorial (Infraestructures de mobilitat) del Pla Territorial Parcial de les Comarques 
Centrals aprovat el Setembre del 2008. No està a escala. Font: Generalitat de Catalunya 
 
3 ESTAT ACTUAL 
El present projecte es situa al sud-oest de Vic, capital de la comarca d’Osona i de la Plana de 
Vic. En aquesta zona es troben 3 nuclis de població (Santa Eulàlia de Riuprimer, Muntanyola i 
La Guixa-Sentfores) els quals tenen com a via principal de connexió a d’altres municipis la BV-
4316 (antiga carretera Vic/Osona a Avinyó/Bages). Aquesta via parteix de Vic, creua els nuclis 
urbans de La Guixa-Sentfores i de Santa Eulàlia de Riuprimer, i s’acaba a la C-59 en terme de 
Santa Maria d’Oló (Bages). La zona objecte del projecte constructiu se situa dins dels termes 
municipals de Vic i de Santa Eulàlia de Riuprimer. 
                
Figura 2. Situació de les localitats. A l’esquerra, localització de la comarca d’Osona dins Catalunya. A la dreta, el 
municipi de Santa Eulàlia de Riuprimer (en blau), Vic (en Verd) i Muntanyola (en groc) dins d’Osona. Font de la 
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La carretera BV-4316 presenta dos trams ben diferenciats tan per la seva configuració com pel 
seu traçat. Un primer tram de Vic a Santa Eulàlia de Riuprimer, que travessa el nucli de 
Sentfores i és utilitzat diàriament per entre 3000 (Santa Eulàlia-Sentfores) i 5000 (Sentfores-
Vic) vehicles. Aquest primer tram presenta un traçat força sinuós. El segon tram, connecta 
Santa Eulàlia de Riuprimer i la C-59 (a proximitat de la C-25); no és utilitzat que per 200 
vehicles/dia, tenint un traçat molt sinuós i muntanyós. Cap dels dos traçats compleix la 
normativa actual de traçat, per tenir radis de curvatura no adaptats a la velocitat de circulació i 
ample de plataforma reduït, entre d’altres. 
 
4 RAÓ DE SER DEL PROJECTE 
4.1 POBLACIONS AFECTADES 
Les poblacions de Santa Eulàlia de Riuprimer, la Guixa i Muntanyola es troben al sector central 
de la Plana de Vic, a la comarca d’Osona. Són municipis petits, el més gran Santa Eulàlia amb 
aproximadament 1.100 habitants. La Guixa (o Sentfores) és actualment un barri aïllat de Vic, 
però antigament era un municipi independent dit Sentfores. Les característiques principals de 
cada població i la relació amb el present projecte són: 
 Santa Eulalia de Riuprimer 4.1.1
(1.123 habitants al 2011, superfície municipi de 14 km2, nucli urbà a 568m d’altitud sobre el 
nivell del mar) 
Santa Eulàlia de Riuprimer és un municipi típicament de la Plana de Vic, tan pel relleu planer 
del seu terme, la posició geogràfica (6-7 km de Vic) com per la seva estreta relació amb la 
capital. En els darrers 7-8 anys ha patit un augment molt notable de la població, passant dels 
885, el 2005, als més de 1.100, el 2011. Aquest fet és destacable ja que el nombre d’habitants 
s’havia mantingut estable des dels anys 90. Aquest augment és degut al flux de població 
provinent principalment de Vic i voltants, i de l’Àrea Metropolitana. Cal remarcar que aquests 
nouvinguts mantenen una estreta relació respecte les seves poblacions d’origen, 
especialment laborals.   
Segons la Diputació de Barcelona, amb dades de l’INE del 2011, la població de Santa Eulàlia de 
Riuprimer es compon d’aproximadament un 54% de població activa, entre la que existeix una 
taxa d’atur del 12,8%. Aquest percentatge és inferior a la mitjana d’Osona, del 16,7%. 
L’economia està força diversificada. El municipi havia set un pol destacable en la indústria 
tèxtil, però la crisi del sector i la poca connectivitat de la població van fer que les fàbriques 
tanquessin. També hi havia hagut altres indústries tal com un escorxador, però també acabà 
tancant. Aquesta pèrdua d’activitat productiva al municipi provocà que molta gent, tot i 
viure al poble, ja no hi treballi. Amb el tancament d’aquestes indústries manufactureres no 
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n’hi ha hagut de noves que s’estableixin a la població tot i els intents de l’Ajuntament per 
aconseguir-ho, per exemple amb la construcció d’un petit polígon industrial que actualment 
alberga alguns magatzems i PIMES. Alguns col·lectius s’han reunit també amb empresaris de la 
comarca per proposar la població com nucli industrial, però ho han fet sense èxit. Segons les 
autoritats, el dèficit de connexions de Santa Eulàlia de Riuprimer és el principal factor que 
impedeix l’establiment d’empreses mitjanes o grans al poble, ja que l’elevat cost d’accés a 
les vies de transport dificulta molt la competitivitat d’aquestes empreses. 
A part de la indústria manufacturera al poble hi havia, i hi ha encara, moltes altres empreses, 
dedicades fonamentalment a la construcció, al transport i al comerç. Al 2001 hi havia fins a 80 
establiments d’empreses i professionals. Aquestes empreses han notat molt la crisi econòmica 
actual, però poques han acabat tancant, tot i que aquelles dedicades a la construcció han vist 
reduïdes dràsticament les seves plantilles. Hi ha també una bona colla d’autònoms, molts 
dedicats a activitats agrícoles i ramaderes, o també a d’altres rams: planxistes, xofers, pintors, 
lampistes, etc. Cal esmentar que fins a la postguerra l’agricultura i la ramaderia havien estat 
sectors de molta activitat, però la presència d’una Guixera al poble també ocupà fins els 80 
molts vilatans directe o indirectament.     
 La Guixa – Sentfores  4.1.2
(450 habitants al 2007, nucli urbà a 514m d’altitud sobre el nivell del mar) 
Com s’ha dit precedentment La Guixa (o Sentfores) és actualment un barri aïllat de Vic. A Vic, 
amb dades del 2011, la població es compon d’aproximadament un 52% de població activa, 
entre la que existeix una taxa d’atur del 19,1%.  
A la població de la Guixa trobem empreses petites, principalment de venda al detall i diversos 
autònoms. Els treballadors dedicats a l’agricultura i la ramaderia són nombrosos. No obstant 
això, la Guixa és principalment un nucli residencial on la majoria de la població es desplaça a 
Vic i rodalies per a treballar. 
 Muntanyola  4.1.3
(568 habitants al 2011, superfície municipi de 40,3 km2, nucli urbà a 807m d’altitud sobre el 
nivell del mar) 
Muntanyola és un municipi molt extens i dispers en el seu terme, que s’estén per diverses 
serres. Està constituït per dos nuclis de població, a més de multitud de masies i habitatges 
aïllats. La ubicació d’aquests dos sectors fa que el primer estigui molt lligat a Santa Eulàlia de 
Riuprimer i Vic; i el segon a Tona, Malla i Collsuspina. 
Al 2011, s’estima que Muntanyola es compon d’un 56% de població activa, entre la que 
existeix una taxa d’atur del 13,8%. 
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La base econòmica del terme és el sector primari. Actualment es conrea una dècima part del 
total de les terres municipals i tres quartes parts es consideren terreny forestal. D’altra banda, 
la ramaderia té una major importància dins el marc econòmic de Muntanyola. S’ha 
experimentat un increment força destacable al llarg del 1980, sens dubte com a conseqüència 
de la importància de la indústria d’embotits els últims anys, encara que a Muntanyola no hi ha 
cap tipus d’activitat industrial, sinó petites empreses. 
El turisme rural (3 cases) i les cases de colònies (2) són importants al municipi. A més trobem 
una formatgeria, una cooperativa, un bar casal i diversos autònoms. No existeix cap tipus 
d’establiment de venda al detall, així que per qualsevol compra els habitants de Muntanyola 
s’han de desplaçar a municipis veïns. 
 
4.2 MOBILITAT I COMUNICACIONS 
L’anàlisi de la mobilitat i connectivitat des les poblacions anteriorment citades és fonamental 
per entendre la necessitat del present projecte. En efecte, les necessitats en termes de 
mobilitat i els perjudicis que comporta pel desenvolupament dels municipis afectats les 
mancances en termes de connectivitat són una de les raons principals que justifiquen aquest 
projecte. 
En l’annex 1. Raó de ser del projecte, es fa un anàlisi complet de la mobilitat i connectivitat 
dels municipis afectats. En destaca: 
 Les xifres d’atur reflecteixen que tot i els canvis socioeconòmics, la població s’ha sabut 
reconvertir en sintonia amb els nous temps. Ja en el 2001, entorn del 50% de la 
població que residia al poble de Santa Eulàlia no hi treballava, xifra que ha augmentat 
fortament i que implica una nombre de desplaçaments i una taxa de motorització molt 
elevats (a Santa Eulàlia 817 vehicles per cada 1000 habitants). Aquesta dependència al 
vehicle privat es justifica per la necessitat dels ciutadans d’aquestes poblacions per 
desplaçar-se a les poblacions veïnes, fonamentalment per raons de treball i estudi, 
però també per oci, sanitat, comerç, entre d’altres. El transport públic no ha quallat 
mai als municipis, estant constantment subvencionat per les administracions 
públiques. 
 La situació privilegiada a la franja centre-occidental de la Plana i propera a la ciutat 
de Vic, ha convertit les tres poblacions en recer de molta gent que busca la 
tranquil·litat del poble i el contacte amb la natura, consolidant-se com una de les 
destinacions residencials de la comarca. 
 En termes de connectivitat, l’única carretera que permet l’accés de les tres poblacions 
a les poblacions veïnes és la BV-4316. Aquesta però no està connectada als eixos 
viaris de la Plana de Vic (C-25 i C-17), obligant sistemàticament a desplaçar-se primer 
fins a Vic per connectar-se a d’altres carreteres i doncs per accedir a d’altres 
poblacions.  
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 Els estudis de mobilitat obligada indiquen que la destinació preferent és Vic, per tres 
raons : és la ciutat més propera (en major mesura per Santa Eulàlia que per 
Muntanyola), és on hi ha més llocs de treball per ser capital de comarca, i el dèficit de 
connexions dels municipis fa que d’altres poblacions quedin massa allunyades. En 
efecte, tot i que Vic tingui un mercat de treball important, altres destinacions són 
sovint inaccessibles per als ciutadans de Santa Eulàlia i Muntanyola que per anar a la 
Plana estan obligats a passar sempre per Vic (excepte a Muntanyola quan els 
ciutadans van per el municipi de Tona). L’oferta d’oci, d’estudis, de serveis i altres, fa 
que el vincle amb Vic sigui encara més important. En el cas de la Guixa, el lligam amb 
Vic és encara més fort. La proximitat amb Vic fa però que el dèficit de connectivitat no 
sigui tan marcat. 
 
4.3 NECESSITAT DEL PROJECTE 
Les deficiències principals que presenten les infraestructures actuals de les poblacions 
afectades per el present projecte són a mode de síntesis: 
1) Dèficit de connexió a la C-17 i a la C-25 que dificulta en gran mesura el 
desenvolupament econòmic de Santa Eulàlia. De la mateixa manera perjudica als 
ciutadans de la Guixa, Santa Eulàlia i Muntanyola per accedir a altres poblacions que 
no sigui Vic, ja que per fer-ho tenen un cost important de transport (en temps i 
distància). 
2) Inseguretat viària en alguns punts de la BV-4316. Dèficits en el compliment de la 
normativa actual de traçat i augment del temps de viatge. 
3) Sorolls i inseguretat pels veïns en el creuament del nucli urbà de la Guixa, provocant 
així efectes negatius per a la qualitat de vida d’aquests. Problemes d’augment del 
temps de viatge dels vehicles de pas, pel fet de veure reduïda la velocitat de circulació 
al seu pas per l’interior del poble, amb el conseqüent augment de consum de 
combustible. 
 
Figura 3. Vista de la carretera BV-4316 quan creua la Guixa, sentit de circulació Est. Font : GoogleMaps 
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Per tal de donar una resposta, parcial o completa, a aquestes mancances es poden plantejar 
múltiples  solucions. Les més importants : 
 Variant de la Guixa. Aquesta mesura reduiria de forma important la inseguretat viària 
en el nucli urbà de la Guixa i permetria per exemple, imposar un sol sentit de circulació 
al carrer Major de la Guixa podent així ampliar l’amplada de les voreres. Els conductors 
de Santa Eulàlia i Muntanyola evitarien el creuament del nucli de la Guixa, disminuint 
així lleugerament el temps de trajecte, però les connexions a la C-17 i a la C-25 no es 
veurien millorades.  
 Connexió directe de la BV-4316 a la C-17 a la zona del Graell. Aquesta opció obligaria 
a construir un nou nus d’accés a la C-17. Permetria evitar la utilització de l’actual vial 
d’accés, clarament deficitari. Es podria accedir a la C-25 per la sortida Vic Oest de la C-
17, prenent la C25-D. Aquesta solució presenta però dificultats per la presència del nus 
que connecta a la C-25D, a només 600 metres d’aquest nus a projectar. Segons la 
normativa de traçat 3.1-IC, la distància entre la sortida d’un carril de desacceleració i 
l’entrada d’un carril d’acceleració ha de ser superior a 1200 metres. El conflicte es 
podria resoldre construint dues vies col·lectores-distribuïdores (una per cada sentit de 
circulació). Aquesta solució permetria millorar la connectivitat de la BV-4316 a la C-17, 
i en menor mesura a la C-25. No es veuria però reduït el trànsit per la BV-4316. 
 Millora i condicionament de la carretera BV-4316. L’adequació de la carretera actual a 
la normativa es podria fer en la seva pràctica totalitat ja que no hi ha infraestructures 
importants que ho impedeixin, excepte en el creuament de la Guixa. Seria necessària 
la construcció d’un nou pont sobre el riu Mèder que reemplacés l’actual (dit pont de la 
Riera). Aquestes modificacions, tot i augmentar la seguretat viària, influirien poc en els 
temps i distàncies de trajecte. La connexió a la C-17 i a la C-25 no es veuria doncs 
pràcticament millorada. Les problemàtiques al nucli urbà de la Guixa serien les 
mateixes.  
 Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17. Aquesta opció consisteix en 
construir una carretera que connecti la BV-4316 a la carretera C-25D. La carretera C-
25D és un vial de connexió de la C-25 a la C-17 (Sortida Vic Oest), fet que permetria 
accedir a les dues infraestructures. A més, la C-25D constitueix un tram de la carretera 
de Prats (anomenada C-154 en la resta del traçat), la qual accedeix a Vic per la zona del 
Sucre, permeten doncs l’accés a Vic sense passar pel nucli de la Guixa. El trajecte fins a 
Vic seria més curt per aquest vial que amb el traçat actual. L’aprofitament de camins 
rurals (actuals o antics) que segueixen aquest possible vial disminuirien l’impacte al 
territori. El trànsit per la carretera BV-4316 es veuria clarament disminuït en el tram de 
la BV-4316 entre l’enllaç amb el vial i fins a Vic, fet que augmentaria la seguretat viària 
i disminuiria notablement les molèsties als veïns de la Guixa. Igual que amb la proposta 
de la variant de la Guixa, es podria replantejar el carrer Major d’aquesta població. 
Un cop analitzada la informació sintetitzada aquí però detallada en l’Annex 1, sembla evident 
que hi ha una necessitat important de donar resposta al conjunt de reivindicacions fetes per 
les localitats de Santa Eulàlia de Riuprimer, la Guixa-Sentfores i Muntanyola. La resposta a les 
deficiències actuals de la BV-4316 i a les necessitats de connexió amb la C-17 i la C-25, cal 
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que sigui feta a partir d’un projecte integrador tenint en compte així els interessos de les tres 
poblacions afectades. 
Considerant que en el Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals, aprovat al 2008 i 
encara en vigor, es va acordar entre els Ajuntaments de les poblacions afectades que la 
resposta més adequada a les seves demandes és la construcció d’un vial de connexió de la 
BV-4316 amb la C-25D, obra que permetrà enllaçar ràpidament a la C-25 i la C-17, es resol 
que aquest vial serà l’objecte del present projecte constructiu. Seguint aquest mateix Pla 
Territorial Parcial es reté de manera orientativa un pressupost de 4 milions d’euros, quantitat 
que serà objecte d’estudi detallat en el present projecte. Considerant que el traçat definit pel 
Pla Territorial Parcial és orientatiu, en aquest projecte es farà un anàlisi d’alternatives que 
tingui en compte altres traçats de la mateixa manera que altres punts de connexió amb la BV-
4316 i la C25D. Les altres possibles respostes a les deficiències actuals (variant de la Guixa, 
connexió directe de la BV-4316 a la C-17 a la zona del Graell...) no seran analitzades ja que es 
considera que només responen parcialment a les demandes de les localitats afectades. 
Considerant el context econòmic difícil actual, però també la necessitat del projecte, es 
considera oportú definir un termini d’execució del projecte de 7 a 8 anys, definint així una 
data prevista d’inici de les obres per l’any 2020.  
 
5 DESCRIPCIÓ DELS CONDICIONANTS DEL PROJECTE 
5.1 PLANEJAMENT URBANÍSTIC 
El projecte es situa en els termes de Vic i de Santa Eulàlia de Riuprimer. Els documents 
principals que regeixen el planejament urbanístic d’aquests municipis són: el Pla General 
Municipal d'ordenació de Santa Eulàlia de Riuprimer, aprovat el juny de 2002, i el Pla 
d’ordenació urbanística municipal de Vic, aprovat el desembre de 2010; a més del Pla 
Territorial Parcial de les Comarques Centrals. A part de les normes específiques de protecció 
del medi, de l’anàlisi de la normativa urbanística en destaca : 
 El projecte se situa íntegrament en sòl no urbanitzable. 
 Cal un Pla Especial urbanístic d’ordenació viària per tal que una obra pública pugui ser 
feta en el sòl no urbanitzable. El fet que el Pla Territorial Parcial de les Comarques 
Centrals vigent inclogui el present projecte del vial de connexió (en fase d’estudi de 
traçat) permet assegurar que un Pla Especial es crearà a cada municipi afectat a partir 
de l’aprovació definitiva d’aquest projecte constructiu. 
 La normativa urbanística de la població no inclou interferències rellevants en 
referència a afectacions del SNU entre les directius generals del pla i les alternatives 
projectades. 
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 L’organització en diferents zones de protecció no té afectacions particulars sobre el 
projecte. Caldrà però intentar, en la mesura del possible, reduir al màxim l’afectació 
dels espais naturals.  
En el cas del Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals, a més d’estudiar les perspectives 
de creixement i proposar les estratègies de desenvolupament de les localitats afectades pel 
projecte en els propers anys, defineix un traçat en estudi pel present projecte. Els nexes d’unió 
d’aquest traçat en estudi amb les carreteres actuals són: 
 BV-4316 : PQ 4.5, a l’altura de la intersecció amb el camí rural que connecta la 
carretera a les masies de Serramestra, Girapells i la Serra de la Morera.  
 C-25D : PQ 0.5, formació d’un nus viari juntament amb la C-154 (Carretera de Prats). 
Aquest traçat està en estudi i per tant pot ser modificat. 
 
5.2 CARTOGRAFIA I TOPOGRAFIA 
Per a la realització del present projecte s’ha utilitzat topografia digital a 1:5.000, facilitada per 
l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC). També s’ha recorregut a la cartografia geològica a 
escala 1:50.000 de l’Institut Cartogràfic de Catalunya i del Instituto Geológico y Minero de 
España. 
De forma complementària, també s’han emprat per al projecte ortofotografies de l’àrea del 
projecte com a ajuda per a l’estudi de les diferents alternatives. 
 
5.3 GEOLOGIA I GEOTÈCNIA 
La Plana de Vic, i amb ella els termes de Vic i Santa Eulàlia de Riuprimer, és una conca d’erosió 
integrada a la Depressió Central Catalana. Aquesta formació conforma una vall àmplia i poc 
profunda que es va formar per l’acció fluvial d’antics corrents d’aigua en les margues toves de 
l’eocè o segona època del terciari inferior, situada cronològicament fa uns 45 milions d’anys. Al 
nord i al sud de la Plana els materials rocosos són més consistents, però aquests no són 
presents en la zona d’actuació d’aquest projecte.  
La major part de roques que actualment afloren en la zona d’estudi són roques detrítiques, 
concretament les lutites calcàries o margues gris-blaves. Aquestes roques constitueixen el 
substrat rocós, i pertanyen a la Formació d’Igualada. Tot i que la marga és una roca que a 
l’abric dels agents meteòrics és molt compacte i resistent, en contacte amb l’aire i l’aigua és 
molt fàcilment alterable (física i químicament). Entre la resta de materials presents, cal citar 
gresos i calcàries i en menor proporció guixos, conglomerats vermells i grisos i lutites 
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vermelles. La descripció geològica del traçat es completa amb els dipòsits quaternaris existents 
tenen un origen al·luvial i al·luvial – col·luvial; aquells purament col·luvials tenen escassa 
entitat en l’àrea d’estudi. Els dipòsits quaternaris es troben a proximitat dels cursos d’aigua, 
principalment al llit i la plana d’inundació de la Riera de Sant Joan; es componen de graves i hi 
predominen els fins llims-argilosos. 
Res a destacar a nivell de la geologia estructural i tectònica. Quant a la geomorfologia, cal 
assenyalar que tot i el relleu pla de la zona, l’erosió de les margues blaves ha deixat encara 
algunes formes de relleu particulars, dites turons testimoni, que caracteritzen la Plana de Vic 
en general i els terme municipal de Vic en particular, i que constitueixen la particularitat 
paisatgística més remarcable des del punt de vista geològic. Aquests turons tenen poc 
desnivell. Des de l’administració s’intenta protegir aquests turons testimoni així que en el 
projecte caldrà evitar les seva alteració el màxim possible. 
Tot i que l’acció sísmica no s’ha considerat en el càlcul d’estructures perquè aquestes només 
s’han predimensionat , s’ha determinat l’acceleració de càlcul segons la Norma de Construcció 
Sismoresistent (Part General i Edificació) NCSE-02  publicada en el REIAL DECRET 997/2002, de 
27 de Setembre. S’ha obtingut:	à  0,096  . 
L’únic risc geològic identificat per les fonts consultades és la inestabilitat de vessants. 
Prenent com a referència els sondejos i assajos realitzats a proximitat de la zona d’estudi en el 
projecte de desdoblament de l’Eix Transversal (C-25), es reté una pendent de desmunts i 
terraplens de 3H:2V (34°). Tenint en compte els resultats dels perfils de sísmica de refracció, el 
conjunt del traçat serà excavable per mètodes mecànics. 
Segons els resultats dels estudis geotècnics del projecte de desdoblament de l’Eix Transversal 
(C-25),  i seguint la normativa vigent, es compte per a la construcció dels reblerts amb els 
productes d’excavació com a sòls que proporcionaran una esplanada natural de qualitat de sòl 
Tolerable a Adequada. Pel que fa als desmunts, la qualitat és tolerable. A falta d’assajos 
precisos per a la zona d’estudi i treballant sempre en el cantó de la seguretat, s’acceptarà una 
qualitat del sòl Tolerable per tot el traçat. Una campanya completa d’assajos podria millorar 
aquesta qualificació. Es en aquest sentit i també per validar els altres paràmetres geotècnics 
retinguts, en l’Annex 8 de la memòria es proposa un programa de treballs de camp i de 
laboratori que a judici de l’autor del projecte són adequats per una obra d’aquestes 
característiques i que s’haurien de realitzar per l’aprovació definitiva d’aquest projecte 
constructiu. 
La major part dels reblerts que s’estudien es recolzaran sobre materials de les unitats 
terciàries, que es consideren prou rígides com per no induir a assentaments. Només en els 
reblerts d‘accés i estreps del pont de la Riera de Sant Joan i en alguns llits de torrents,  es 
poden tenir assentaments d’alguna entitat provocats per la deformació del fonament. A falta 
d’assajos més precisos, no es pot detallar més en aquest sentit. Caldrà preveure però que en 
algun d’aquests punts el sòl base s’haurà de purgar.  
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5.4 CLIMATOLOGIA I HIDROLOGIA 
L’àmbit d’estudi té el clima propi de la Plana de Vic. Aquest és submediterràni de tendència 
continental. Submediterrani donat que no existeix el període eixut estival propi dels climes 
típicament mediterranis; de tendència continental a causa de la gran amplitud tèrmica, 
registrant-se alguns anys valors entre els 45˚ - 50˚C d`amplitud anual, o fins i tot al llarg d’un 
dia la oscil•lació ha arribat als 28˚C, sent similars a les que s’enregistren en els territoris més 
allunyats del mar. La temperatura mitjana anual és de 13.7˚C a la Plana (12 ˚C en el cas concret 
de Santa Eulàlia de Riuprimer), registrant-se màximes de 40.1˚C i mínimes de -15.0˚C (període 
1996-2005). 
En el cas de les pluges, normalment no hi ha cap mes eixut, però aquestes no es reparteixen de 
manera uniforme al llarg de l’any, sinó que es concentren en dos períodes de pluja ben 
delimitats : abril-maig i agost-octubre. La precipitació anual és de 750 mm. Les nevades no són 
habituals, encara que n’acostumen a caure alguns centímetres gairebé cada any. 
El tret més característic dels clima de la Plana de Vic, encara que no exclusiu, és la inversió 
tèrmica. Aquesta inversió tèrmica, fruit de la morfologia enclotada de la Plana, és a l’origen de 
les jornades de boira que es compten per desenes a la plana. 
Pel què fa al context hidrològic de la zona, aquest es resumeix en: 
 Hidrologia superficial: presència de diversos torrents, el riu Mèder i la riera de Sant 
Joan del Galí. Les tres alternatives d’estudi travessen la riera. En períodes de sequera  
els cursos d’aigua tenen un cabal baix a molt baix, però que pot ser força important en 
períodes de pluja. La interacció de la traça amb els cursos d’aigua podria obligar a 
purgar algunes fundacions, i preveure disposicions constructives complementàries tals 
com la protecció de la base dels reblerts enfront la remuntada capil·lar en zones 
humides.  
 Hidrologia subterrània: en tot el traçat, excepte en els dipòsits al·luvials, el nivell 
piezomètric el trobarem a algunes desenes de metres en profunditat. Caldria però 
instal·lar un piezòmetre a proximitat de la bassa del Pujol (únicament Alternativa 2), 
per assegurar-se que la cota del nivell freàtic resta prou allunyada del reblert del 
projecte, i en cas contrari preveure disposicions constructives complementàries. 
 
5.5 TRÀNSIT 
L’objectiu de l’estudi de trànsit, detallat a l’Annex 6, és de determinar la Intensitat Mitjana 
Diària (IMD) de vehicles, en particular de vehicles pesants, a l’any de posada en servei del vial 
de connexió i també la previsió de demanda futura. Tenint en compte lo exposat en la 
conclusió de la raó de ser del projecte (apartat 4.3), es considerarà l’any de posada en servei 
(any 0 en el càlcul), l’any 2020.  
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Per realitzar aquest estudi, en primer lloc s’han recopilat les dades d’aforaments disponibles. 
Aquestes dades però no són suficients ja que el nou vial suposarà una reestructuració del 
trànsit actual. En efecte, cal ser conscient que les connexions del nou vial podran continuar 
establint-se seguint el traçat actual de la BV-4316, i que per tant són molts els factors que 
podran condicionar la intensitat de vehicles passant per cada via. Aquests factors poden ser 
complexos, intervenint no només les característiques de cada traçat sinó també components 
sociològics o d’altres (temps de viatge, percepció de la seguretat, connectivitat...). Una de les 
bases de treball seran els estudis de mobilitat obligada però, com ja s’ha exposat en l’Annex 1, 
aquests daten del 2001 i degut als importants canvis poblacionals i econòmics, els seus 
resultats s’han vist modificats ; a més, en el cas de la Guixa no es disposa de cap tipus d’estudi 
de mobilitat. És per això que caldrà prendre algunes hipòtesis de distribució del flux de trànsit. 
Aquestes hipòtesis, que es prendran independentment de l’alternativa retinguda, han permès 
d’elaborar dos mapes simplificats amb la distribució del tràfic segons el seu origen/destinació 
amb la posada en servei del vial. Les hipòtesis principals són: 
 Les característiques del nou traçat seran més atractives pels usuaris que les del vell, fet 
que provocarà que per destinacions amb quilometratges semblants pels dos traçats, el 
nou vial sigui preferentment escollit. A més, la intersecció proposada per connectar el 
vial a la BV-3216 fomentarà la utilització del nou vial, en detriment del traçat actual. El 
possible replantejament urbanístic de la Guixa, principalment amb la pacificació del 
Carrer Major, augmentaria l’atractivitat del nou traçat. 
 La utilització del vial permetrà connectar-se més ràpidament a les infraestructures, 
especialment a la C-25 en els dos sentits, i la C-17 en sentit Nord. Pel que fa a la C-17 
en sentit Sud, el nou traçat farà que la connexió sigui més ràpida però n’incrementarà 
la distància. És per això que es considera que els trajectes que tinguin per 
origen/destinació el sud, Barcelona notablement, seran fets independentment pels 
dos traçats (50% cada un) 
 Els passatgers amb origen/destinació Muntanyola o Santa Eulàlia, utilitzaran amb una 
proporció més important el nou vial que els de la Guixa, ja que el dèficit de 
connectivitat actual és fa més evident per aquestes dues primeres localitats.  
 Pels desplaçaments que en l’estudi de mobilitat, l’origen o destinació figuri com a 
“resta de Catalunya”, “fora de Catalunya” o “desplaçaments a varis municipis”, es 
considerà que el 75% es faran pel nou vial en el cas de Santa Eulàlia i Muntanyola, i del 
40% per la Guixa. 
 Els vehicles utilitzant el traçat de la BV-4316 entre Santa Eulàlia i Santa Maria d’Oló, 
essent trajectes a poblacions no esmentades en l’Estudi de Mobilitat, es considerarà 
també una reducció del 75% del trànsit. 
I els mapes obtinguts: 
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Figura 4. % de vehicles, amb origen/destinació Muntanyola o Santa Eulàlia de Riuprimer (figura esquerra) i la 
Guixa (dreta), que circularan previsiblement pel nou vial de connexió amb la C25D respecte aquells que 
utilitzaran el traçat actual. Font : elaboració pròpia 
 
Utilitzant els mapes d’organització del flux de trànsit anteriors, els estudis de mobilitat 
obligada i les dades d’aforaments disponibles, es representa a continuació els diagrames de 
flux de vehicles per cada tram de circulació, el 2010, en la situació actual i en el cas que hi 
hagués el nou vial: 
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Figura 6. IMD estimada, en vehicles/dia, en les infraestructures en cas que existís a dia d’avui el vial de connexió 
de la BV-4316 a la C25D. Font : elaboració pròpia 
Prenent les dades estimades de IMD i % de vehicles pesats del vial de connexió, es procedeix a 
predir la demanda futura de la via, tan a la data de seva posada en funcionament com al llarg 
de la seva vida útil. Per fer-ho es consideraran 3 hipòtesis de creixement inicials : 
 Creixement anual baix. Taxa de creixement anual del 2% 
 Creixement anual mig. Taxa de creixement anual del 3% 
 Creixement anual alt. Taxa de creixement anual del 4%. 
Tenint en compte les recomanacions per a l’avaluació econòmica de projectes de carreteres 
(MOPU), es prendrà com a vida útil 30 anys a partir de l’any de posada en servei. A més, 
considerant lo exposat en la conclusió de la raó de ser del projecte (apartat 4.3), es prendrà 
l’any de posada en servei (any 0 en el càlcul), l’any 2020. S’obté: 
 
IMD (veh/dia) 









Creix. Baix Creix. Mig Creix. Alt 
2010 (any de 
referència) 
3122 3122 3122 312 312 312 
2020 (any 0) 3806 4196 4621 381 420 462 
2030 (any 10) 4639 5639 6841 464 564 684 
2040 (any 20) 5655 7578 10126 566 758 1013 
2050 (any 30) 6893 10184 14989 689 1018 1499 
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Es considera que el % de vehicles pesants es mantindrà constant a 7,2%. 
Realitzant els càlculs de Nivells de Servei per a tots els anys (30) que s’han considerat com a 
vida útil de la via, podem comprovar com: 
 Per a l’any Zero, el nivell de servei obtingut és NIVELL B per a qualsevol hipòtesi de 
creixement, amb la qual cosa estem en l’interval d’un alt nivell de servei. 
 Per a l’any de servei 30, el nivell de servei obtingut és NIVELL C per a totes les 
hipòtesis. 
Els resultats obtinguts, compleixen amb l’establert a la normativa vigent IC-3.1 que exigeix 
un nivell de servei mínim D a l’any horitzó. Aquest límit no s’assoleix per cap hipòtesis de 
creixement al llarg de la vida útil de l’obra. 
En el cas que la meteorologia no sigui favorable, fet que arriba sovint a causa de la boira, el 
nivell de servei podria disminuir a NIVELL D. Es seguiria però complint la normativa de traçat 
vigent. 
 
6 ESTUDI D’ALTERNATIVES 
6.1 ALTERNATIVES DE TRAÇAT 
L’estudi d’alternatives presentat en detall en l’Annex 4 d’aquesta memòria pretén descriure i 
analitzar les alternatives possibles que responguin a la necessitat de construir un vial que 
connecti la carretera BV-4316 amb la C-25 i la C-17, a través d’un enllaç amb la C-25D. Tot i que 
es podrien plantejar multitud d’alternatives, s’ha escollit les tres que es consideren més 
raonables en termes econòmics, tècnics i mediambientals, entre d’altres. D’aquestes se’n ha 
fet un estudi econòmic detallat i un estudi multicriteri considerant factors importants que 
permetin després definir l’alternativa més adequada d’entre les proposades. En tot moment es 
compararan les alternatives proposades amb l’opció de no actuar, és a dir, seguir amb la 
situació actual. Aquesta opció es considera l’alternativa 0. 
A continuació s’adjunta un esquema general de les alternatives estudiades i, tot seguit, se’n fa 
una breu descripció.  
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Figura 7. Esquema general de les alternatives considerades 
Les característiques bàsiques d’aquestes alternatives són: 
 Classificació funcional prevista en el planejament: Xarxa local 
 Organisme que administra el tram: Diputació de Barcelona. I les possibles carreteres 
d’enllaç : BV-4316  Diputació de Barcelona; i C-25D i C-154 Direcció General de 
Carreteres de la Generalitat de Catalunya 
 Classificació tècnica real: Carretera convencional de calçada única 1+1 
 Tipus de terreny: Ondulat 
 Velocitat de projecte: 80 Km/h 
 Tipus de secció: 7/9 metres 
A part dels criteris normatius de traçat i els aspectes generals tinguts en compte, s’ha evitat la 
construcció d’un nou nus a la C-25D en les tres alternatives estudiades tal i com es planteja en 
el Pla Territorial de les Comarques Centrals. Els objectius principals són: 
 Evitar la construcció d’una via col·lectora-distribuïdora a la C-25D en el cas que es creï 
un nou enllaç alguns centenars de metres més avall. 
 Compartir l’accés a la C-25D amb la C-154, per l’alternativa 1 i 2, redueix l’impacte al 
territori, i la superfície a expropiar. 
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Partint de les premisses anteriors, les alternatives estudiades són: 
 Alternativa 0 6.1.1
La “no actuació” implica continuar amb la infraestructura actual. Les úniques actuacions serien 
les de manteniment, notablement la renovació del ferm o la neteja de vorals. El dèficit de 
connexions a la xarxa viària bàsica, el creuament pel nucli urbà de la Guixa, i els problemes 
d’inseguretat que genera, són les principals mancances del traçat actual. 
 Alternativa 1. Vial “en estudi” proposat en el Pla Territorial  6.1.2
Aquesta alternativa segueix la proposta de traçat definida en el Pla Territorial de les 
Comarques Centrals i que va ser doncs aprovada per acord de les diferents administracions. No 
obstant això, i com s’indica en el Pla Territorial, aquest traçat està en fase d’estudi i per tant no 
és definitiu. 
Com en totes les alternatives, el traçat passa per l’Oest del nucli de la Guixa, però de les tres, 
aquesta és la que hi passa més a prop. En canvi, a diferència de les altres aquesta transcorre en 
major part per terme de Vic. L’inici és el PK 0+550 de la C-25D amb una intersecció en rotonda 
lateral amb un nou ramal pel vial, i conservant un ramal per la C-154 ; i acaba al PK 4.4 de la 
BV-4316 on es troba l’actual trencant cap a les masies de Serramestra, Girapells i la Serra de la 
Morera. Té una longitud aproximada de 2.8 km. És l’alternativa que discorre per uns terrenys 
més planers, permetent uns pendents més febles respecte les altres. És per això que, tot i ser 
l’alternativa més llarga, el volum de terres a traslladar és proporcionalment més feble que les 
altres. Necessita un pont de 55 metres i un mur. 
Cada Ajuntament té una opinió diferent d’aquest traçat. En el cas de Santa Eulàlia i 
Muntanyola, consideren que l’enllaç a la BV-4316 es troba massa allunyat del municipi de 
Santa Eulàlia (a 2 km de l’entrada), fet que el fa poc competitiu. Cal remarcar que el municipi 
principalment interessat pel nou vial és Santa Eulàlia, ja que la Guixa no té un dèficit de 
connexions tan marcat. Per la Guixa (Vic), aquest és el traçat més proper i per tant més útil per 
els seus conciutadans. No obstant això,  l’interès pel vial és baix pels veïns de la Guixa, fet que 
ha quedat demostrat en no incloure’l al nou POUM. L’alternativa és doncs poc funcional, ja 
que no respon suficientment a les demandes de Santa Eulàlia i Muntanyola. 
 Alternativa 2. Vial per la Morera  6.1.3
L’alternativa 2 és un compromís entre les alternatives 1 i 3, ja que la seva junció amb la BV-
4316 es troba en un punt mig entre aquestes. El punt d’inici és a la intersecció en rotonda 
lateral de la C-25D on, igual que l’alternativa 1, cal construir un nou ramal ; el punt final es 
defineix per la construcció d’una intersecció en T a la BV-4316 en el PK 5.1, esdevenint el tram 
cap a la Guixa el flux secundari. Aquesta darrera intersecció se situa a l’actual enllaç amb el 
camí rural en direcció a la Morera. Té una longitud de 2.5 km, essent l’alternativa més curta. El 
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moviment de terres originat és també el més baix. No obstant això, degut a una orografia més 
complexa que l’alternativa 1 cal construir tres murs, un dels quals amb sistemes d’ancoratge. 
Té un pont de 55 metres.  
Aquest traçat és interessant pels Ajuntaments de Santa Eulàlia i Muntanyola, però també pel 
de la Guixa. Pels primers és molt més funcional que l’alternativa 1, i pel segon permet arribar a 
la C-25D amb pràcticament la mateixa distància que la 1. A més, el traçat es defineix en gran 
part pel terme de Santa Eulàlia que, com s’ha dit, és el municipi principalment interessat pel 
projecte. 
 Alternativa 3. Vial pel Pont del Ca  6.1.4
Aquesta alternativa és la que s’uneix a la carretera BV-4316 més a prop del nucli urbà de Santa 
Eulàlia de Riuprimer; concretament a menys de 500 metres del nucli respecte als 1.9 i 1.2 km 
de les alternatives 1 i 2. Té una longitud de 2.65 km, aproximadament. És la que transcorre per 
una orografia més complexa, exigint unes pendents més importants (arribant al 5,8%) i un 
moviment de terres entre un 35 i 40% superior a les altres. A diferència de les altres, el traçat 
s’inicia a la C-154, amb un enllaç en T.  Aquesta intersecció es troba a 500 metres de l’enllaç a 
la C-25D. A diferencia de les altres no calen murs, però en canvi cal un pont de 75 metres. 
Objectivament, és la proposta més interessant per Santa Eulàlia i Muntanyola per ser la més 
curta vist des d’aquests municipis. Per la Guixa en canvi, suposa pràcticament arribar al nucli 
de Santa Eulàlia per poder prendre el vial. És doncs molt menys interessant per aquesta 
localitat respecte a l’alternativa 1. 
 
6.2 ESTUDI ECONÒMIC 
Un cop definits els traçats de les alternatives, s’ha efectuat un anàlisi de rendibilitat econòmica 
mitjançant un estudi cost-benefici de les tres alternatives proposades. 
Per a realitzar l’estudi econòmic s’ha de tenir en compte els següents costos: 
 Costs de construcció. 
 Costs de conservació i manteniment. 
 Beneficis1 generats : cost de funcionament del vehicle, cost del temps recorregut i cost 
dels accidents. 
                                                          
1
 Per benefici s’entén la diferència de cost (positiva) entre el cost total de l’alternativa 0 o “no actuació” 
comparat amb el cost total d’una alternativa.  
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Considerant els quadres de preus unitaris i els amidaments detallats en l’Annex 4 , s’obtenen 
les inversions inicials necessàries per a cada una de les alternatives exposades. Aquestes s’han 
estimat amb els preus de referència actuals (2012), i també a la data prevista de posada en 
servei (2020) considerant la tendència mitja d’augment de l’IPC mesurada des del 1987 (3,4% 
anual) : 
INVERSIÓ INICIAL (€) 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Estimació del cost de l'obra (€, 2012) 4.505.505,50 4.391.381,32 4.823.834,40 
Estimació del cost de l'obra (€, 2020) 5.692.255 € 5.548.071 € 6.094.432 € 
Taula 2. Inversió inicial, en €, amb els preus actuals i els preus previstos el 2020. 
El resultat de l’estudi econòmic és sintetitza en la taula següent: 
Costos totals i beneficis (€/any) 
  Alternativa 0  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Total funcionament  903.672 926.547 816.807 870.301 
Total temps de recorregut 1.488.080 1.284.163 1.132.180 1.194.602 
Total accidents  55.182 39.248 34.603 36.511 
Total  2.446.933 2.249.959 1.983.591 2.101.414 
BENEFICI (Respecte Alt. 0)  196.974 463.342 345.519 
Taula 3. Costos totals i beneficis anuals respecte l’alternativa 0 
Com a producte dels fluxos monetaris calculats, els indicadors econòmics obtinguts es 
resumeixen en la taula següent: 
Resum dels indicadors de rendibilitat 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
CAN 5.260.798 5.026.908 5.610.113 
BAN 4.101.722 9.648.484 8.707.816 
VAN -1.159.076 4.621.576 3.097.704 
B/C 0,7797 1,9194 1,5522 
PRI (anys) >30 11,89 16,76 
TIR(%) 4,0368 12,7075 9,6317 
Taula 4. Resum dels indicadors econòmics més importants considerant la posada en servei el 2020 
Els indicadors econòmics ens indiquen que les alternatives 2 i 3 compleixen amb els requisits 
mínims que s’exigeixen per poder dir que resulten rentables econòmicament, però no 
l’alternativa 1. L’alternativa 2 resulta ser clarament la millor posicionada amb respecte a les 
dues altres des del punt de vista econòmic, amb un període de recuperació de la inversió que 
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ronda els 12 anys, una relació B/C de 1,91, i una TIR que gairebé doble la taxa d’actualització 
considerada. 
Cal dir però que per aquest anàlisi ens hem limitat als aspectes econòmics lligats a la inversió i 
despeses associats a la carretera o als vehicles, però aquests no són els únics que hi poden 
intervenir. El desenvolupament industrial i residencial, entre d’altres, de les poblacions 
afectades segons l’alternativa escollida, podrien ser també importants des del punt de vista 
econòmic. És per això, que aquests aspectes seran abordats en l’anàlisi multicriteri de l’apartat 
següent, de la mateixa que altres indicadors no econòmics. 
 
6.3 RESULTATS DE L’ESTUDI MULTICRITERI 
L’anàlisi multicriteri s’estableix com una eina eficaç i àmpliament utilitzada a l’hora de decidir 
quina és l’alternativa guanyadora d’entre diverses opcions proposades, i permet alhora 
incorporar totes les consideracions que es creguin importants en relació a la presa de la 
decisió. 
En el cas d’una obra civil en general i també en particular en el cas d’una carretera, és ben 
sabut que la millor alternativa no és sempre la més rentable econòmicament o la que més 
avantatges presenta en termes de traçat. Aquest anàlisi incorpora i dóna un cert pes a tots els 
criteris que depenent del projecte puguin considerar-se rellevants, com poden ser els aspectes 
mediambientals, urbanístics, funcionals, etc., a més, evidentment, dels aspectes econòmics.  
Així doncs, es decideix analitzar un conjunt d’indicadors que es podrien dividir en quatre grans 
objectius: 
 Indicadors funcionals (30% del total): En aquest grup apareixen aquells indicadors que 
fan referència a la infraestructura dissenyada i a la seva execució. Es valoren les 
característiques del traçat, la millora de la connectivitat, les afeccions a serveis, 
propietats i usuaris i altres aspectes relacionats amb la construcció de la carretera. Cal 
recordar que la funcionalitat de l’obra és clau en aquest projecte, especialment en 
termes de connectivitat. 
 Indicadors mediambientals (25% del total): D’una importància bàsica. Pretenen 
incorporar tots els criteris relacionats amb les afeccions que poden ser conseqüència 
de l’execució de la carretera per al medi. 
 Indicadors territorials i d’integració urbanística (25% del total): Intenta resumir tots els 
factors clau en referència a la millora de la circulació, coordinació amb les 
especificacions del POUM, etc. 
 Indicadors econòmics (20% del total): Els factors que el componen, tindran en 
consideració tots els paràmetres que el document del MOPU assenyala com a 
importants per a la realització d’un estudi econòmic de carreteres. 
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Considerant els indicadors anteriors, es presenta a continuació una taula recapitulativa de 
l’anàlisi multicriteri realitzat pel mètode convencional. Aquest anàlisi ha fet objecte d’un anàlisi 
de sensibilitat dels resultats que ha permet validar els valors obtinguts. 
ANÀLISI MULTICRITERI 
INDICADOR Pes Alt. 0  Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
IND. FUNCIONAL 30 13,7 21,7 24,3 20,7 
Connectivitat a altres vies 7 0 2 3 3 
Accés als nuclis de població 6 1 1 2 2 
Velocitat de circulació 4 1 3 3 3 
Dificultat del traçat 4 1 3 3 2 
Serveis afectats 3 3 3 2 1 
Molèsties a usuaris d'altres infraestructures 3 3 2 2 1 
Duració de l'obra 1 3 2 2 1 
Obres auxiliars necessàries 2 3 2 1 1 
IND. MEDIAMBIENTAL 25 16,0 16,7 16,7 14,0 
Descompensació de terres 4 3 2 2 2 
Impacte visual i paisatgístic 8 3 2 2 1 
Impacte acústic 7 0 2 2 2 
Mesures correctores de l'impacte ambiental 6 2 2 2 2 
IND. TERRITORIALS I D'INTEGRACIÓ URBANÍSTICA 25 6,7 8,3 18,3 18,3 
Millora de la circulació urbana 5 0 1 3 3 
Millora de la seguretat 5 0 1 3 3 
Coordinació del projecte amb el planejament 
urbanístic 
5 3 2 1 1 
Foment del desenvolupament urbanístic i 
industrial 
5 0 0 2 3 
Acceptació per part de la població i de les 
administracions locals 
5 1 1 2 1 
IND. ECONÒMICS 20 6,0 4,0 20,0 13,3 
TIR 8 0 0 3 2 
VAN 3 0 0 3 2 
B/C 3 0 0 3 2 
PRI 6 3 0 3 2 
PUNTUACIÓ TOTAL (sobre 100) 100 42,3 46,7 79,3 66,3 
Taula 5. Taula recapitulativa de l’anàlisi multicriteri realitzat pel mètode convencional 
Així doncs l’Alternativa 2 és considerada la més interessant en termes de funcionalitat, 
minimització de l’impacte ambiental, integració territorial, desenvolupament econòmic, 
interès ciutadà i rendibilitat. És per això que en aquest projecte s’estudiarà aquesta 
alternativa. 
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7 SOLUCIÓ ADOPTADA 
7.1 TRAÇAT 
El traçat s’ha realitzat d’acord amb la normativa de carreteres i en consonància amb les 
característiques de la carretera projectada. La carretera és de calçada única, amb un sol carril 
per cada sentit de circulació. Es tracta, per tant, d’una carretera convencional 1+1 d’acord amb 
la classificació vigent. A més, amb una velocitat de projecte de 80km/h, rep la denominació C-
80 d’acord amb la instrucció 3.1-IC. 
Els criteris principals tinguts en compte a l’hora de realitzar el traçat, tant en planta com en la 
seva coordinació amb l’alçat són : 
 La xarxa de camins rurals existents que mallen la zona s’han aprofitat en diversos 
trams per fer-hi transcorre el nou traçat, de manera a reduir l’impacte sobre el 
territori. Tot i això, les característiques més exigents de traçat en el cas de la nova 
carretera, impedeixen el pas permanent pels camins rurals actuals. A més, s’ha 
intentat optimitzar el traçat per tal de reduir la longitud del traçat i el temps de viatge. 
 Fer ús, en la mesura del possible, de radis generosos sempre en consonància amb la 
norma de traçat, per assegurar una conducció el màxim de còmoda i segura. 
 Possibilitar els enllaços amb les altres vies existents de la forma més eficient possible ja 
sigui amb les carreteres BV-4316 i C25D, com amb les vies rurals. 
 La geometria en alçat s’ha d’adequat el màxim a l’orografia del terreny que travessa, 
intentant disminuir les dimensions de desmunt i terraplè, en la mesura del possible, 
minimitzant així l’impacte ambiental, visual i paisatgístic. A més, s’ha intentat 
equilibrar els volums de terres de desmunt i de terraplè amb l’objectiu de disminuir els 
excedents i/o necessitats de material. 
 S’ha evitat el màxim l’alteració dels turons dits “testimoni”, característics de la Plana 
de Vic, i que la societat i l’administració volen preservar. 
 A més de respectar la normativa, la traça s’ha definit de manera a reduir al màxim les 
afectacions a les construccions existents, a més de deixar una distància suficient a 
aquests per tal de minimitzar l’impacte visual i sonor als veïns. 
Les característiques principals del traçat són: 
 Traçat en planta 7.1.1
La carretera objecte del present projecte està formada per un eix principal i un eix secundari. 
L’eix principal defineix el vial de connexió que permet connectar la BV-4316 a la C-25D. L’eix 
secundari és un petit tram que uneix la BV-4316 actual a la intersecció amb el nou vial. A més, 
es crearà una desviació provisional de la BV-4316 que s’utilitzarà durant els treballs de 
construcció de l’enllaç amb aquesta.  
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Considerant la velocitat de projecte, 80km/h, el radi de curvatura mínim és de 265m. Les 
alineacions proposades són el més senzilles possibles, sempre respectant les especificacions de 
paràmetres d’alçat i de coordinació de l’alçat amb la planta definides per la normativa. De 
manera sintetitzada, la taula següent presenta els tipus d’alineació amb els radis de curvatura 
corresponents per l’eix principal: 
PK Tipus d’alineació Radi de curvatura (m) 
0+000 Corba -50 
0+025 Clotoide - 
0+066 Recta Inf 
0+154 Corba 650 
0+365 Clotoide - 
0+453 Recta Inf 
0+523 Corba -350 
0+531 Clotoide - 
0+600 Recta Inf 
0+666 Corba 265 
0+940 Clotoide - 
1+006 Recta Inf 
1+089 Corba -315 
1+316 Clotoide - 
1+340 Recta Inf 
1+483 Corba 265 
1+643 Clotoide - 
1+727 Recta Inf 
1+943 Clotoide - 
2+026 Corba -270 
2+212 Clotoide - 
2+294 Recta Inf 
2+376 Corba 230 
2+474 Clotoide - 
2+555 Recta Inf 
2+566 Clotoide - 
Taula 6. Relació de punts quilomètrics (origen) i alineacions del traçat en planta de l’eix principal 
 Traçat en alçat 7.1.2
Pel què fa a l’alçat, està constituït per diferents rectes i paràboles. En la taula següent 
s’enumeren els diferents punts de canvi d’alineació amb les pendents (P, %), els acords 
verticals (Kv) i les longituds de les paràboles (L): 
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PK Cota (m) P(%) L (m) Kv 
0+000 547,201 - 0 0 
0+232 535,660 -4,975 110 7.692,030 
0+726 518,150 -3,545 200 2.933,67 
1+305 537,100 3,273 30 4.124,229 
1+819 557,661 4,000 136 -8.268,691 
2+173 566,000 2,356 260 -3,544,756 
2+414 554,000 -4,979 110 4.197,057 
2+503 551,890 -2,358 0 0 
Taula 7. Relació de punts quilomètrics del traçat de l’eix principal, amb les respectives cotes, pendents, longituds 
de la paràbola i acords verticals 
La figura, extreta del programa de disseny utilitzat (CLIP), permet visualitzar la taula anterior: 
 
Figura 8. Esquema de l’alçat del traçat principal, extret del programa CLIP 
 Nusos 7.1.3
Considerant els criteris de concepció sintetitzats precedentment, s’han estudiat diferents 
solucions per definir els enllaços del vial a la BV-4316 i la C-25D. Es conclou que els tipus de 
nusos que responen millor a aquests criteris són: 
 Enllaç vial - BV-4316: intersecció en T canalitzada amb carril d’espera pel gir a 
l’esquerra, i també carrils especials pels moviments de gir a la dreta. En el següent 
esquema es pot veure la intersecció : 
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Figura 9. Vista de la intersecció en T entre el nou vial i la carretera actual BV-4316 
 Enllaç vial – C25D: intersecció en rotonda lateral aprofitant la intersecció existent 
entre la C-25D i la C-154. Un nou ramal permetrà l’accés al nou vial; les illetes i la 
llàgrima central actuals seran modificades. Aquesta solució s’ha validat amb el 
programa AUTOTURN per assegurar l’accés dels vehicles pesants. En la següent imatge 
es pot veure el plànol del nus i la simulació: 
 
 
Figura 10. Vista de la intersecció en rotonda lateral entre el nou vial i les carreteres C-25D i C-154 
 
7.2 SECCIÓ TRANSVERSAL 
La secció transversal és una carretera convencional 1+1 tipus 7/9, que està formada per: 
 Dos carrils de 3,5 metres d’ample. 
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 Vorals de 1 metre. 
 Bermes de 0,75 metres en terraplè, i inexistents en desmunt. 
En el cas del pont sobre ela Riera de Sant Joan del Galí, la secció és: 
 Dos carrils de 3,5 metres d’ample. 
 Vorals de 2 metres definits previstos per si les administracions creuen convenient en 
de crear en un futur un carril bici i/o un passatge per a vianants.   
 0,5m d’ample d’instal·lació del sistema de contenció PM-16 
A continuació s’adjunta un esquema de la secció tipus del vial i un del pont. Els plànols a escala 
es troben disponibles en el Document 2 del projecte. 
 
Figura 11. Secció transversal tipus. Sense escala 
 
Figura 12. Secció transversal en el Pont de la Riera de Sant Joan. Sense escala 
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7.3 MOVIMENT DE TERRES 
Tenint en compte l’anàlisi fet en l’Annex 8. Geologia i Geotècnia, es conclou: 
 Desmunt i terraplè: en els terraplens i desmunts es consideren pendents constants de 
3(H):2(V). La determinació de la cota del projecte s’ha fet intentant trobar un equilibri 
entre el volum de desmunt i de terraplè, per minimitzar l’aportació i/o dipòsit. 
 Tot-ù: Segons l’Annex 7 de Ferms i Paviments, la base del ferm estarà constituïda per 
40 cm de Tot-ù artificial. En el desviament provisional de la BV-4316, també caldrà una 
capa de 40 cm de Tot-ù artificial. A més, els camins rurals restablerts, s’adequaran amb 
20 cm de Tot-ù. Finalment, al contorn dels reblerts annexos als estreps del pont, per 
estar en zona humida, es disposarà per sobre el terreny natural 50 cm de material Tot-
ù insensible a l’efecte gel-desgel, evitant així que les remuntades capil·lars puguin 
arribar al terraplè i alterar-ne la qualitat. 
 Terra vegetal: Gruix estimat a 30 cm. S’estendrà un gruix de 20 cm de terra vegetal 
sobre els talussos. 
Aplicant els punts anteriors a l’estudi del perfil longitudinal de la traça i al balanç de terres, 
s’ha obtingut que el projecte és excedentari en material tolerable. A mateix temps caldran 
aportacions de jaciments exteriors de material adequat i de tot-ù. De forma sintetitzada, el 
balanç  de terres és: 
Tram Volum Desmunt (m3) Volum Terraplè (m3) Diferència (D-T) (m3) 
Tram principal 45.177 37.706 7.471 
Eix secundari (BV-4316) 461 4687 -4.226 
Desviament BV-4316 939 333 606 
Camins rurals i pistes 
d’accés 
1.200 1.000 200 
TOTAL 47.777 43.726 4.051 
Taula 8. Síntesis del moviment de terres desmunt-terraplè pels eixos principal i secundari 
Tram 
Volum esplanada tipus 
2 Sòl Seleccionat (m3) 
Volum esplanada 







Tram principal 25.020 - 10.386 14.307 
Eix secundari 
(BV-4316) 
1.398 - 531 873 
Desviament 
BV-4316 
- 1.620 927 916 
Camins rurals i 
pistes d’accés 
-  - 500 350 
TOTAL 26.418 1.620 12.344 16.446 
Taula 9. Síntesis de les volum de sòl d’aportació i del volum de terra vegetal 
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7.4 EXPLANACIONS I FERMS 
Tenint en compte la instrucció 6.1-IC Secciones de Firme i de les dades de trànsit detallades en 
l’Annex 6 Estudi de Trànsit, s’ha estimat l’IMDp en 151 veh pesats/dia i sentit de circulació per 
l’any de posada en servei (2020). La categoria de trànsit obtinguda és T31, i és independent de 
la hipòtesis de creixement escollida (2, 3 o 4%). Els nusos es classificaran de la mateixa manera. 
Per la desviació provisional de la BV-4316, necessària per l’execució del nus sud, es 
dimensionarà el ferm tenint en compte una categoria de trànsit T32. 
Segons l’annex de Geologia i geotècnia, els materials excavats en les zones de desmunt 
corresponen, bàsicament, a sòls tolerables per a terraplens, segons el Plec de Prescripcions 
Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts PG-3 vigent (PG-3, 2002). Aquests 
materials, però, no constitueixen cap dels tres tipus d’esplanada contemplats en la instrucció 
6.1-IC “Secciones de firme” vigent. Sabent que l’objectiu és d’obtenir una esplanada de 
categoria E2 (EV2 ≥ 120 MPa) i que en el balanç del moviment de terres es constata que no hi 
ha suficient volum de sòl tolerable obtingut dels desmunts per poder constituir l’esplanada en 
sòl estabilitzat, és necessària l’aportació de sòl seleccionat de tipus 2 al llarg de tots els eixos, 
tant principal com secundaris, per a la constitució de l’esplanada. Segons la normativa cal una 
capa uniforme de 75 cm. En el cas de la desviació provisional de la BV-4316, una capa de 60 cm 
de sòl adequat serà necessària per la definició de l’esplanada de tipus E3. 
Pel què fa al dimensionament de l’estructura del ferm es té en compte la instrucció 6.1-IC 
“Secciones de firme” vigent, les característiques climàtiques de la zona i les recomanacions de 
la Direcció General de Carreteres. Per l’eix principal del vial es proposa una secció estructural 
de tipus 3121 formada per  
SECCIÓ ESTRUCTURAL 3121 
CAPA TIPUS GRUIX 
CAPA DE TRÀNSIT 
Mescla bituminosa discontinua en calent 
tipus M10 Calcària (60 kg/m2), lligant 
hidrocarbonat B60/70 
3 cm 
REG D’ADHERÈNCIA ECR-2-m   
CAPA INTERMÈDIA 
Mescla bituminosa en calent semi-densa 
tipus  AC 22 BIN 50/70 S Calcària (S20 
Base calcària al PG-3) 
6 cm  
REG D’ADHERÈNCIA ECR-1 (0,3 kg/m2)  
CAPA BASE 
Mescla bituminosa grossa tipus AC 22 
base 50/70 G Calcària (G20 al PG-3) 
7 cm 
REG D’EMPRIMACIÓ ECI (1 kg/m2)  
BASE Tot-ú artificial 40 cm 
Taula 10. Secció del ferm del tronc i de les interseccions 
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La capa base i la base del ferm no seran presents sobre el taulell del pont, i es substituiran per 
una membrana d’impermeabilització. En el cas de la desviació provisional, la secció de ferm 
serà de tipus 3131. El detall de les seccions es troba descrit en l’Annex 7. 
 
7.5 DRENATGE 
L’anàlisi conjunta de la topografia de la zona i de la traça de la carretera ha conduit a 
determinar quines conques de desguàs natural són interrompudes per la traça, bé afectades 
pels desmunts o els terraplens que s’originen. Considerant les característiques hidrològiques 
d’aquestes conques, les dades pluviomètriques de la zona i la instrucció 5.2-I.C, s’han 
determinat els cabals màxims en els punts d’intersecció amb la traça.  
Per dimensionar i comprovar les obres de drenatge transversal que permetin evacuar l'aigua 
que drenen les conques que es veuen interceptades per la traça de la carretera, així com per 
comprovar que les obres de drenatge longitudinal dissenyades són suficients per evacuar 
l'aigua procedent del drenatge de la calçada, s’han seguit les recomanacions de la publicació 
de l’Agència Catalana de l'Aigua “Recomanacions Tècniques per al disseny d'infraestructures 
que interfereixen amb l'espai fluvial” i la Instrucció 5.2-IC de Drenatge Superficial. Els períodes 
de retorn retinguts per al dimensionament dels elements de drenatge són : 
Tipus d’element de drenatge Període de retorn mínim (anys) 
Obres de drenatge transversal 500 anys 
Drenatge superficial de plataformes i marges 25 anys 
Taula 11. Períodes de retorn pel dimensionament de les obres de drenatge 
Amb els cabals resultats obtinguts s’han projectat els elements de drenatge longitudinal i 
transversal que permetran d’assegurar la gestió de les aigües de la calçada i aquelles externes 
interrompudes per la traça: 
 Drenatge longitudinal 7.5.1
El perfil longitudinal de la carretera s’ha traçat amb una pendent mínima del 0,5% per tal que 
tot el drenatge longitudinal es faci per gravetat. El drenatge longitudinal difereix en terraplè i 
en desmunt. Està constituït principalment per: 
 Terraplè: s’ha considerat una vorada per endegar l’escorrentia de la plataforma de 
manera que no faci erosions i xaragalls en el terraplè. Aquesta aigua seguirà pels 
baixants i serà portada a través d’una cuneta sense revestir a peu de talus fins a les 
obres de drenatge transversal. En els casos on el volum a drenar sigui molt baix i es 
consideri justificat, s’ha evacuat l’aigua directament cap a parcel·les agrícoles.  
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 Desmunt: s’ha projectat una cuneta revestida transitable de tipus TTR-15. Té 
estructura triangular, de 1,5 metres d’amplada i 0,24 metres de fondària. A més, s’ha 
disposat un dren longitudinal sota la cuneta per tal de recollir i evacuar l'aigua que 
s'infiltra a la capa base del ferm. 
El drenatge longitudinal s’ha completat amb una cuneta profunda revestida que permetrà 
donar continuïtat a un fossat existent que transcorrerà paral·lelament a la traça en una secció 
on aquesta es troba en desmunt. També s’han disposat tubs prefabricats de formigó per donar 
continuïtat a les cunetes en els enllaços i interseccions. 
 Drenatge transversal 7.5.2
Segons les indicacions de l’Agència Catalana de l’Aigua, les obres de drenatge de conques 
s’han d’adequar a uns mínims de gàlib per criteris de manteniment. Aleshores, les obres de 
drenatge transversal han de projectar-se, com a mínim, mitjançant tubs de diàmetre 2 metres i 
caixons prefabricats de 2x2 m2 amb una capacitat mínima de 12 m3/s. El resguard ha de ser 
superior o igual al 25% de l’altura de la secció, és a dir de 50 cm. 
 Les obres de drenatge transversal projectades són: 
Obra de 
drenatge 
Conca PK Secció tipus 
1 Plataforma 0+715 
Circular ɸ400 
mm 
2 - 0+850 Pont 
3 F 1+335 Circular ɸ2 m 
4 E 1+625 Circular ɸ2 m 
5 D 2+015 Circular ɸ2 m 
6 C 2+330 
Circular ɸ400 
mm  2 






Taula 12. Obres de drenatge transversal projectades 
                                                          
2
 La preconització de l’ACA de capacitat mínima de 12 m3/s per totes les conques, s’ha aplicat en tots els 
casos excepte per la conca A i C, ja que el volum d’aigua a drenar és baix i no es considera justificat 
disposar d’un element de drenatge amb tanta capacitat. Per això en aquest cas es disposarà el mateix 
conducte que pels enllaços (tub de formigó prefabricat de 400 mm). 
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7.6 ESTRUCTURES 
En l’Annex 11 s’han predimensionat 4 estructures d’obra civil : un pont i tres murs de 
contenció. A continuació se’n sintetitzen les característiques, les quals es justifiquen per un 
anàlisis multicriteri en l’annex corresponent. 
El pont s’ha projectat per donar continuïtat al vial al seu pas per la Riera de Sant Joan del Galí, 
garantint així el flux normal d’aquesta, de la mateixa manera que complint les característiques 
geomètriques de traçat i elevant-lo respecte la plana d’inundació de la Riera. Per salvar el 
desnivell, que és 9,2 m al tàlveg del curs d’aigua, s’ha projectat un pont de 55 metres, distribuït 
en dos trams (“vanos”) de 27,5 metres. L’amplada del tauler (veure Figura 12) és de 12 metres, 
i està constituïda per : 2 carrils de 3,5 m, vorals de 2 m i ampits de formigó prefabricat amb 
barana de 0,5 m. L’estructura del pont estarà formada per quatre bigues artesa VA-140, una 
llosa de 25cm (amb prellosa de 7cm), una pila de 6,7 m d’altura i 1,4 m de cantell. Els estreps 
seran tancats frontalment amb aletes de tipus triangular. Les fonamentacions seran 
superficials i estaran fundades sota el dipòsit quaternari, sobre el substrat margos. El muntatge 
de les bigues es farà per grua. Tenint en compte la qualitat tolerable del sol in-situ, aquest es 
tractarà amb calç per la constitució dels blocs tècnics. 
Pel que fa als murs de contenció, s’han definit per evitar la presència de grans talussos, 
disminuït així l’impacte ambiental, però també l’impacte a edificacions existents. Se’n 
projecten tres en total, de dos tipologies diferents. El mur de més embargadora és ancorat 
amb perns, amb formigó projectat i armadures de sosteniment. Els altres dos, de petites 
dimensions, són de gravetat de tipus escullera, construït així per grans blocs de pedra. 
 
7.7 SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
En l’Annex 12 es descriuen les actuacions a desenvolupar en l’àmbit de la senyalització de les 
obres descrites en el present projecte. De forma sintetitzada són les següents: 
 Disposició de la nova senyalització horitzontal (marques viàries), al llarg de tot el tram 
de projecte. 
 Col·locació de la senyalització vertical nova, d’acord amb la normativa vigent, al llarg 
del tram de projecte on sigui necessària. 
 Disposició dels elements d’abalisament necessaris en el tram de projecte. 
 Col·locació de barreres de seguretat tipus BMSNA4/120b on siguin necessàries. 
 Col·locació de terminals abatuts de 12m, segons sigui el cas, on es col·loquin barreres 
de seguretat tipus BMSNA4/120b. 
 Col·locació de terminal en forma de cua de peix, en els extrems de barrera de 
seguretat on no es disposin terminals abatuts. 
 Col·locació d’ampits PMH-16, codi PMC2/15b, en el pont 
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Per determinar els elements de senyalització, abalisament i defenses s'ha tingut en compte les 
següents normatives i documents:  
 Norma de carreteres 8.1-I.C. "Senyalització vertical", gener del 2000.  
 Norma de carreteres 8.2-I.C. "Marques Vials", Març de 1987.  
 Norma de carreteres 8.3-I.C. "Senyalització d'obres".  
 Guia “Señales verticales de circulación”, Volums I i II, Març 1992, MOPT. 
 Recomanacions sobre sistemes de contenció de vehicles. OC 321/95 T i P, Desembre 
de 1995, i modificacions OC 6 / 2001. 
 Proposta de criteris d’abalisament” de juny de 2004 editada pel Servei Territorial de 
Carreteres. 
 
7.8 ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL 
Avui en dia l’estudi d’impacte ambiental és un element imprescindible en tot projecte 
constructiu donada la creixent sensibilitat social envers la necessitat de preservació del medi 
ambient. Les obres que s’estudien en aquest projecte han de minimitzar l’impacte sobre el 
territori i els seus recursos naturals. D’aquesta manera, s’ha d’intentar evitar alterar les zones 
de gran valor ecològic i, en qualsevol cas, el terreny afectat ha de ser-ho de la menor forma 
possible intentant que l’obra quedi integrada en el medi. 
L’objecte de l’Annex 18. Estudi d’impacte ambiental és d’identificar la situació actual i la 
sensibilitat del medi, i d’avaluar l’impacte ambiental del present projecte constructiu. A més, 
considerant els inevitables danys ocasionats per la construcció i presència del vial, es proposen 
mesures correctores. 
Es presenta tot seguit una taula resum de l’avaluació dels impactes del projecte sobre 
cadascun dels diferents vectors ambientals potencialment afectats. Cal indicar que aquesta 
avaluació s’ha realitzat de forma qualitativa: 
Naturalesa del impacte Caracterització 
Geologia i geomorfologia MODERAT 
Edafologia MODERAT 
Climatologia COMPATIBLE 





Usos del sòl MODERAT 
Planejament urbanístic COMPATIBLE 
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Socioeconòmic COMPATIBLE 
Elements de l’entorn urbà COMPATIBLE 
Patrimoni COMPATIBLE 
Paisatge SEVER 
Risc d’incendis COMPATIBLE 
Taula 13. Caracterització dels impactes ambientals considerats en el present projecte 
Globalment, l’alternativa escollida es pot considerar que té un impacte ambiental 
COMPATIBLE a la proximitat dels enllaços amb les carreteres existents (C-25D, BV-4316 i C-
154), però MODERAT en la part central del traçat. Aquesta conclusió és vàlida sempre i quan 
s’adoptin les mesures preventives i correctores definides en l’Annex 18. 
 
7.9 SERVEIS AFECTATS 
La construcció del vial de connexió objecte del present projecte té afectacions sobre les xarxes 
de telefonia, electricitat i aigua potable. En l’Annex 13 de la memòria s’ha realitzat un estudi 
detallat dels serveis i instal·lacions afectats amb un objectiu doble: descriure l’afectació, però 
també la solució a prendre. És per això que en l’Annex 13 es citen els titulars dels serveis i 
instal·lacions, les longituds afectades, i el cost de la reposició. A més la situació dels serveis 
actuals i de les solucions adoptades està disponible en el Document 2 (Plànols) d’aquest 
projecte constructiu. 
Essent diverses les xarxes afectades (interacció amb el projecte en 14 punts diferents), caldrà 
remetre’s a l’Annex 13 per conèixer en detall les afectacions i solucions de restabliment 
proposada.   
Considerant els quadres de preus proposats per GISA i les longituds d’afectació detallades en 
l’annex, el cost de reposició dels serveis afectats és: 
Servei afectat Cost (€/m) Longitud total d’actuació (m) Cost de reposició (€) 
Telefonia 61 235 14.335 
Baixa tensió 66 250 16.500 
Aigua potable 119 1185 141.015 
COST TOTAL REPOSICIONS   171.850 
Taula 14. Resum de costos totals 
El cost de reposició dels serveis afectats per la construcció del nou eix viari ascendeix a CENT 
SETANTA-UN MIL VUIT-CENTS CINUQNTA MIL EUROS (171.850,0 €). 
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7.10 EXPROPIACIONS 
Per a la determinació de la inversió total que suposa l’execució de les obres objecte del 
present projecte constructiu, cal estimar el valor de les expropiacions a realitzar.  
Conseqüentment, a l’Annex de 14. Expropiacions es defineixen els terrenys que són 
estrictament necessaris per a la correcta execució de les obres contemplades al mateix, i en 
segon lloc, es dóna a conèixer el valor econòmic dels béns i drets que són de necessària 
ocupació.  
La zona a expropiar s’ha fixat sobre la base de l’indicat en l’article nº 21 de la Llei 25/1998 de 
Carreteres. El límit de la zona a expropiar, corresponent al tronc principal i enllaços, s'ha 
delimitat a 3,00 m mesurats horitzontal i perpendicularment a l'eix de la traça, des de la línia 
d'intersecció de l'obra amb el terreny natural, o bé a partir de l'obra auxiliar necessària 
adjacent a la traça. 
Tenint en compte que: 
 La totalitat de la traça es situa en sòl no urbanitzable (rústic). Passa per cultius de secà 
i pràcticament no hi ha bosc. 
 Els camins existents són de titularitat privada i per tant es comptabilitzen com a 
expropiacions. 
 No s’han tingut en compte les servituds de pas 
 Segons el Gabinet de Gestió de Projectes i Expropiacions del Departament de Política 
Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de Catalunya, essent totes les parcel·les 
de categoria rústic de secà, el preu d’expropiació definitiva i temporal serà de 3 €/m2 i 
0,3€/m2, respectivament 
Tenint això en compte els punts anteriors i l’anàlisi fet en l’Annex 14, obtenim la següent taula 
referent als costos de les expropiacions i ocupacions temporals del present projecte: 
Tipus d’expropiació Categoria del sòl Superfície a expropiar (m2) Cost (€) 
Definitiva Rústic de secà 64.309,0 192.927,00 
Temporal Rústic de secà 8.372,1 2511,63 
TOTAL   195.438,63 
Taula 15. Costos totals d’expropiacions 
Per tant, el cost total de les expropiacions és de CENT NORANTA-CINC MIL QUATRE-CENTS 
TRENTA-VUIT EUROS AMB SEIXANTA-TRES CÈNTIMS (195.438,63 €).  
Al document número 2 es podrà trobar en detall un mapa de les expropiacions i ocupacions 
temporals a dur a terme per l’obra. 
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7.11 ORGANITZACIÓ I PLANIFICACIÓ DE LES OBRES 
L’organització, desenvolupament i planificació de les obres s’analitza i es detalla en els annexos 
15 i 16 de la memòria. Els objectius són especialment de minimitzar les afeccions al trànsit, 
preveient-se unes alternatives per a la circulació de vehicles en casos de necessitat; de la 
mateixa manera que optimitzar la organització per guanyar en eficàcia i així reduir el cost de 
l’obra. Després d’analitzar l’organització i amidaments de les diferents activitats previstes en 
l’obra, es conclou amb el planning de Gantt, que pretén ser una base de treball per l’empresa 
constructora per poder organitzar l’obra en més detall, i poder després afinar amb més 
precisió les durades.  
La determinació del temps necessari per realitzar cadascuna de les activitats contemplades per 
a l’execució del present projecte té en compte el rendiment dels equips i el volum d’obra a 
construir. En aquest últim, s’ha calculat la durada en dies (suposant que es treballen 8 hores 
diàries) de cada part de les obres i, posteriorment, s’han aplicat els coeficients correctors per 
compensar les pèrdues per condicions climatològiques adverses i imprevistes, i els rendiments. 
L’organització de les activitats té una estructura clàssica per aquest tipus d’obres. 
L’organització s’ha distribuït per zones i fases de treball principalment per assegurar la 
coherència en el moviment de terres i l’organització material, i per afectar el mínim la 
circulació en les carreters connexes durant les obres. En aquest sentit es preveu la construcció 
d’un desviament de 250 metres de la BV-4316 per assegurar la continuïtat del trànsit durant la 
construcció del nus en T del nou vial amb la carretera existent. A més s’han intentat optimitzar 
els recursos humans fent treballar tres equips principals en paral·lel: 
 Treballs previs, moviment de terres, pavimentació, drenatge i mesures correctores 
 Construcció de l’estructura del pont 
 Construcció del mur ancorat 
L’esquema següent, detallat a l’Annex 15. Organització i desenvolupament de les obres, 
mostra la distribució espacial de 7 de les 12 fases en les quals s’estructura l’obra. 
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Figura 13. Ordre d’intervenció proposat, representat des de la fase 2 fins a la fase 8 (la resta afecten el conjunt 
del traçat). La fase 3, essent la construcció del mur ancorat i el pont, tindrà lloc el mateix temps que les fases 4 i 
següents. 
S’ha previst un termini per a l’execució de les obres de 300 dies (14 mesos). A l’Annex 16 - Pla 
d’obres s’inclou el detall de les duracions estimades de cada un dels treballs a realitzar. Cal 
destacar que tenint en compte la situació econòmica actual, no es preveu començar l’obra fins 
el 2020. Pel què fa al mes d’inici es preveu a l’abril, amb dos objectius principals:  
1) Que els treballs de la retirada de la terra vegetal no es facin a la tardor o a l’hivern, 
moment en què la terra és més humida i difícil de treballar. Aquesta condició també és 
aplicable per el moviment de terres, sobretot en el terraplenat, ja que en el cas que el 
tractament amb calç sigui necessari per la construcció del cor del terraplè, les baixes 
temperatures de la tardor i l’hivern podrien impedir el tractament3, i blocarien doncs 
els treballs. 
2) Que els treballs a la plana d’inundació de la Riera de Sant Joan es puguin fer a l’estiu. 
En efecte, el feble cabal de la Riera durant els mesos de Juny i Juliol permetrà  que les 
                                                          
3
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cimentacions de la pila es puguin fer a sec, evitant la necessitat de bombeig. També 
permetrà reduir les probabilitats d’avingudes que hi podrien haver en altres mesos 
més plujosos. 
 
8 ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
D’acord amb el Reial Decret 1.627/1.997 de 24 d’Octubre, s’ha redactat en el present projecte 
un Estudi de Seguretat i Salut que es presenta en l’Annex 18 – Estudi de Seguretat i Salut, i que 
recull els riscos que suposa la realització de l’obra projectada, així com les mesures preventives 
adequades. 
Servirà per donar unes directrius bàsiques al contractista per dur a terme les seves obligacions 
en el camp de prevenció de riscos laborals, facilitant el seu desenvolupament sota control de la 
Direcció Facultativa. 
L’esmentat estudi consta dels següents documents: Memòria, Plànols, Plec de Condicions 
Particulars i Pressupost, el qual s’ha inclòs com a partida alçada al Pressupost d’Execució 
Material del Projecte. 
L’import d’aquest estudi, sense IVA, és de 85.269,96 € (VUITANTA-CINC MIL DOS-CENTS 
SEIXANTA-NOU AMB NORANTA-SIS CÈNTIMS) 
 
9 PLA DE CONTROL DE QUALITAT 
S’ha elaborat un Pla de Control de Qualitat, aquest queda recollit a l’Annex 19 – Pla de Control 
de Qualitat, que descriu les unitats d’obra que seran sotmeses al control de qualitat durant 
l’execució de les obres, establint procediments per a la recepció dels materials, i marcant els 
criteris de control sobre materials, geometria i execució. La Direcció d’Obra es troba facultada 
per a realitzar els reconeixements, comprovacions i assaigs que cregui adients en qualsevol 
moment i sobre qualsevol element de l’obra, havent el Contractista d’oferir-li l’assistència 
humana i material necessària per a això. 
Qualsevol mancança en la qualitat o termini d’execució de l’obra serà valorada per la Direcció 
d’Obra, que establirà les penalitzacions adients d’acord amb el contracte d’execució. 
El pressupost del Pla de Control de Qualitat s’ha desenvolupat amb el programa TCQ-2000. El 
pressupost s’adjunta com a apèndix a l’Annex 19  i, considerant el 21% d’IVA, aquest ascendeix 
a 120.256,42 € (CENT-VINT MIL DOCENTS CINQUANTA-SIS AMB QUARANTA-DOS CÈNTIMS). 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE DE L’OBRA (inclòs IVA) ...................... 3.739.389,89 € 
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PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE DEL P.C. DE QUALITAT (inclòs IVA) ....... 120.256,42 € 
 PERCENTATGE ............................. 3,21 % 
 
10 PLA DE GESTIÓ DE RESIDUS 
Per tal de racionalitzar i optimitzar el tractament i la valorització amb criteris mediambientals 
dels residus que es generaran en l'execució del present projecte, en l’Annex 20 de la memòria 
es detalla la metodologia d’aplicació del Pla de Gestió de Residus. Aquest Pla es fonamenta en 
l'aplicació del principi de Jerarquització de la gestió dels residus: Reducció (minimitzar), 
Reutilització, Reciclatge, Aprofitament Energètic i Abocament. 
 
11 JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
La justificació de preus d’aquest Projecte es basa en el banc de preus de GISA, realitzat amb els 
costos de mà d’obra, maquinària i materials de mercat. Els costos indirectes aplicats als preus 
del present Projecte són del 5,0%, tal com queda reflectit a la justificació de preus que 
s’adjunta a l’Annex 21 de la memòria. 
 
12 RESUM DEL PRESSUPOST 
Aplicant els preus unitaris que figuren en el Quadre de Preus, i els amidaments del Projecte, i 
tenint en compte les Partides Alçades s'obté el següent Pressupost d'Execució Material: 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ MATERIAL:  ............................................................. 2.596.978,88 € 
 
Afegint al Pressupost anterior els percentatges corresponents a Despeses Generals, Benefici 
Industrial i l’ IVA , s’obté el següent Pressupost d’Execució per Contracte:  
13% Despeses Generals sobre  2.596.978,88  € ......................................................... 337.607,25 € 
6% Benefici Industrial sobre  2.596.978,88 € ............................................................. 155.818,73 € 
Subtotal ......................................................................................................... 3.090.404,87 € 
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21 % IVA sobre 3.090.404,87 € .................................................................................  648.985,02 € 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER CONTRACTE:  ................................................... 3.739.389,89 € 
 
A efectes del Coneixement de l’Administració s’ha afegit a l’import anterior el valor 
corresponent a les indemnitzacions per ocupació de terrenys i al pla de control de qualitat: 
PRESSUPOST DE LES EXPROPIACIONS  ....................................................................... 195.438,63 € 
PRESSUPOST PLA DE CONTROL DE QUALITAT (inclòs IVA) ........................................ 120.256,42 € 
PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ .............................. 4.055.084,94 € 
 
El present pressupost per al Coneixement de l’Administració ascendeix a la quantitat de 
QUATRE MILIONS CINQUANTA-CINC MIL VUITANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-
QUATRE CÈNTIMS. 
 
13 REVISIÓ DE PREUS 
En compliment del Decret 3650/1970 de 19 de desembre, complementat pel Reial Decret 
2167/1981 de 20 d’agost i l’article 103 del Reial Decret 2/2000 de 16 de juny de Contractes de 
les Administracions Públiques (BOE 20/6/2000) i de l’article 104 del RD 1098/2001 de 12 
d’octubre del Reglament General de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques, i 
per tractar-se d’un contracte d’obra en què el termini d’execució previst no excedeix els dotze 
(12) mesos, no es considerarà cap mecanisme de revisió de preus en el present projecte.  
Tot i que en el precedent decret no es consideri cap mecanisme de revisió de preus durant la 
durada de l’obra, cal preveure, per part de l’administració, l’actualització abans de l’inici de 
les obres, previst el 2020. 
 
14 CLASSIFIACIÓ DEL CONTRACTISTA 
En compliment dels articles 25, 26, 27, 28, 29, 36 i 133 del Reial Decret 1098/2001 de 12 
d’octubre, pel que s’aprova el reglament General de la Llei de Contractes de les 
Administracions Públiques, i de l’article 54 de la Llei 30/2007 de 30 d’octubre de Contactes del 
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Sector Públic, a continuació es proposa la classificació que ha de ser exigida als contractistes 
per admetre’ls a la licitació de l’execució d’aquestes obres: 
Grup Activitat Subgrup Activitat Categoria 
A Moviment de terres 1 Desmunts d 
2 Explanacions c 
B Estructures 2 Formigó armat c 
G Vials i pistes 4 Ferms de mescles bituminoses d 
5 Senyalització i abalisament c 
K Especials 4 Pintures c 
5 Jardineria d 
Taula 16. Classificació del contractista segons activitat 
 
15 TERMINI D’EXECUCIÓ I GARANTIES 
El termini d’execució serà d’aproximadament 14 mesos, d’acord amb el pla d’obra previst. No 
obstant, el Contractista fixarà el termini d’execució contractual i d’obligat compliment en la 
seva oferta. Aquest termini estimat ha d’estar degudament justificat, i ha de comptar amb 
terminis parcials d’acabament de les principals unitats d’obra previstes al present Projecte.  
Un cop realitzada la recepció provisional s’inicia el termini de garantia, durant el qual la 
infraestructura estarà en funcionament, i les despeses originades pels desperfectes seran a 
càrrec del contractista. Aquest termini de garantia s’estendrà al llarg d’un any, moment en el 
qual es produirà la recepció definitiva i la devolució de la fiança al contractista, un cop 
descomptats els costos derivats dels desperfectes durant el termini de garantia o altres 
sancions de caire administratiu. 
 
16 DECLARACIÓ D’OBRA COMPLERTA 
En compliment de l’article 127 del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre. Pel que s’aprova el 
reglament General de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques, i de l’article 107 
de la Llei 30/2007 de 30 d’octubre de Contractes del Sector Públic, es manifesta que el 
projecte comprèn una obra completa en el sentit exigit en l’article 125 del Reial Decret 
1098/2001 de 12 d’octubre, ja que conté tots i cadascun dels elements que són precisos per a 
la utilització de l’obra tractada en el projecte constructiu del “Vial de connexió de la BV-4316 
(Sta. Eulàlia de Riuprimer) a la C-25 i la C-17 a través de la C-25D” (infraestructura completa, 
senyalització, barreres, etc.). Un cop verificada la correcta execució de les obres previstes, és 
susceptible d’ésser lliurada a l’ús general. 
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17 DOCUMENTS INTEGRANTS DEL PRESENT PROJECTE 
El present projecte està format pels següents documents: 
DOCUMENT N˚1 MEMÒRIA I ANNEXES DE LA MEMÒRIA 
 Memòria 
 
 Annexes de la memòria 
Annex 1 Raó de ser del projecte 
Annex 2 Cartografia i topografia 
Annex 3 Planejament urbanístic 
Annex 4 Estudi d’alternatives 
Annex 5 Traçat 
Annex 6 Estudi de trànsit 
Annex 7 Ferms i paviments 
Annex 8 Geologia i geotècnia 
Annex 9 Climatologia, hidrologia i drenatge 
Annex 10 Moviment de terres 
Annex 11 Tipologia d’estructures 
Annex 12 Senyalització, abalisament i defensa de les obres 
Annex 13 Serveis afectats 
Annex 14 Expropiacions 
Annex 15 Organització i desenvolupament de les obres 
Annex 16 Pla d’obra 
Annex 17 Estudi de seguretat i salut (Parts 1 a 4) 
Annex 18 Estudi d’impacte ambiental 
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Annex 19 Pla de control de qualitat 
Annex 20 Pla de gestió de residus  
Annex 21 Justificació de preus 
Annex 22 Reportatge fotogràfic 
 
DOCUMENT N˚2 PLÀNOLS 
 1. Índex i situació – S/E 
 2. Plànol topogràfic - E 1 : 10.000 
 3. Planta conjunt 
 3.1. Fulls 
 3.2. Fulls d’escala 1 : 1.000 
 3.3. Fulls d’escala 1 : 2.000 
 3.4. Fulls d’escala 1 : 500 
 4. Plantes general 
 4.1 a 4.9. Planta general - E 1 : 1.000 
 5. Plantes interseccions 
 5.1. Intersecció d’inici (C-25D i C-154) – E 1 : 500 
 5.2. Intersecció final (BV-4316) – E 1 : 500 
 6. Perfils longitudinals  
 6.1. a 6.9. Perfil longitudinal – E 1 : 1.000  
 7. Perfils transversals 
 7.1. a 7.9. Perfils transversal – E 1 : 250  
 8. Secció tipus - E 1 : 75  
 9. Plantes drenatge 
 9.1. a 9.9. Planta drenatge – E 1 : 1.000  
 10. Detalls drenatge 
 10.1. a 10.3. Detalls drenatge – E indicada 
 11. Plantes senyalització 
 11.1. a 10.7. Planta senyalització – E 1 : 2.000 
 12. Detalls senyalització 
 12.1. a 12.9. Detalls senyalització – S/E 
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 13. Estructures 
 13. Estructura pont de la Riera de Sant Joan del Galí – E indicada 
 14. Plantes serveis afectats 
 14.1. a 14.5. Planta serveis afectats – E 1 : 2.000 
 15. Plantes expropiacions 
 15.1. a 15.5. Planta expropiacions – E 1 : 2.000 
 16. Traçat desviament provisional 
 16. Desviament provisional de la BV-4316 – E 1 : 2.000 
 
DOCUMENT N˚3 PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES 
 
DOCUMENT N˚4 PRESSUPOST 
 Amidaments 
 Quadre de Preus N˚1 
 Quadre de Preus N˚2 
 Pressupost 
 Resum de pressupost 
 Pressupost d’Execució per Contracte 
 Pressupost per al coneixement de l’Administració 
 
18 CONCLUSIÓ 
Considerant que el Projecte queda totalment definit amb els documents adjunts i que permet 
la completa execució de les obres previstes al Projecte Constructiu del “Vial de connexió de la 
BV-4316 (Sta. Eulàlia de Riuprimer) a la C-25 i la C-17 a través de la C-25D”, es realitza l’entrega 
del present Projecte. 
LAVAL (FRANÇA), GENER 2014 
L’AUTOR DEL PROJECTE 
JORDI VILARÓ TIÓ 
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19 ANÀLISI CRÍTIC DEL RESULTAT FINAL 
Aquest projecte ha estat estudiat durant un any i mig. L’autor del projecte és Màster en 
Enginyeria Civil i Urbanisme per l’INSA de Lyon (França, Juny 2013) i estudiant en Doble-
Diploma de 5è curs d’Enginyeria de Camins, Canals i Ports per l’UPC de Barcelona. L’autor 
comença el projecte amb el títol de Màster però amb poca experiència en el sector. Poc 
després de començar el projecte educatiu, l’autor entra a formar a part de la direcció d’obra 
de construcció de la Línia Ferroviària de Gran Velocitat de Bretanya-País del Loira (LGV BPL). 
L’experiència i coneixements adquirits en aquest temps han fet evolucionar constantment el 
present projecte. Essent l’aprenentatge un concepte evolutiu, el present projecte sempre 
podria ser perfeccionat en diferents punts. És per això que l’autor considera oportú realitzar 
un anàlisi crític del resultat final i de proposar algunes pistes de millora i de futur. Aquest 
anàlisi no constaria en un projecte constructiu professional, però l’autor el considera 
fonamental per un projecte limitat a l’àmbit docent. 
De forma sintetitzada es presenten a continuació l’anàlisi crític del resultat final i algunes 
pistes de millora i de futur: 
 
19.1 ANÀLISI DEL RESULTAT 
 Després d’un anàlisi complet de les necessitats en la intersecció del vial amb la C-154 i 
la C-25D, s’ha definit un traçat en conseqüència. L’estudi del traçat amb el programa 
AUTOTURN, permet afirmar que la intersecció respon perfectament en termes 
funcionals. Pel què fa a la capacitat, els carrils d'acceleració, desacceleració i d'espera 
són prou llargs per satisfer les necessitats de la via, tot i que en hores punta sempre hi 
podria haver algun moment de retenció. La intersecció no respecte però perfectament 
la normativa de traçat. En efecte, segons la 3.1-IC, entre l'entrada d'un carril de 
desacceleració i l'arribada a una intersecció calen 200 metres com a mínim, i en canvi 
en el projecte no arriba als 50 metres. Aquest criteri, definit en la normativa per  tot 
tipus de via, es considera desmesurat per una carretera comarcal. Tot i això, pel fet 
que la nova carretera enllaça amb la C-25D, la Generalitat podria no acceptar-ho. Si fos 
així, caldria plantejar la connexió de la nova carretera amb la C-154 per mitjà d'una 
rotonda, i connectar aquesta a la C-25D per mitjà de dos vials amb els 200 metres 
requerits. Aquesta solució seria, evidentment, molt més costosa. 
 Les obres de drenatge transversal i longitudinal s’han projectat d’acord amb la 
publicació de l’Agència Catalana de l'Aigua “Recomanacions Tècniques per al disseny 
d'infraestructures que interfereixen amb l'espai fluvial” i la Instrucció 5.2-IC de 
Drenatge Superficial. Els períodes de retorn definits en aquests documents són 
idèntics per al drenatge longitudinal (25 anys), però divergeixen per al transversal (500 
i 100 anys, respectivament). Per tal de respectar els dos documents, s’ha considerat el 
període de retorn de l’ACA, i per tant el projecte és conforme als dos documents. Tot i 
això, aquest criteri es considera sobredimensionat per una carretera pertanyent a la 
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xarxa local, i més tenint en compte que la Instrucció 5.2-IC considera el cabal a 100 
anys. Tenint en compte que el document de l’ACA són només recomanacions, es 
considera més apropiat aplicar la Instrucció 5.2-IC del Ministeri. Aquest criteri també 
es preconitzaria per les dimensions mínimes de les obres de drenatge transversal 
(criteri ACA: tubs de diàmetre 2 metres i caixons prefabricats de 2x2 m2 amb una 
capacitat mínima de 12 m3/s). 
 El planning de Gannt ha estat proposat després d’un anàlisi multicriteri que té en 
compte: el moviment de terres, la gestió del personal i del material, la coordinació 
entre equips de treball, criteris tècnics i de logística, d’organització del trànsit, etc. Tot 
i que el planning serà adaptat per l’empresa constructora en funció dels seus propis 
criteris, es considera que el proposat és totalment adaptat i respon  satisfactòriament 
a la realitat del projecte. 
 Les condicions econòmiques actuals no permeten que la construcció del projecte 
comenci. És per això que, esperant que l’economia hagi millorat, s’ha considerat 
pertinent de preveure el 2020 com a any d’inici de construcció i el 2021 la posada en 
servei. Tenint en compte aquesta premissa, l’actualització de preus definida en el 
paràgraf 13 de la memòria esdevé fonamental. 
 El pressupost del projecte s’eleva a poc més de 4 milions d’euros. Aquest valor 
correspon a la quantitat estimada pel Departament de Política territorial i Obres 
Públiques en el Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals.  
 
19.2 PROPOSTES DE MILLORA 
 S’ha optat per una esplanada obtinguda a partir de material seleccionat, d’aportació 
externa, perquè no hi havia sòl tolerable sobrant suficient per poder estabilitzar in-
situ. Tot i això, d’acord amb la normativa vigent i amb caràcter general, per la capa 
superior utilitzada en la formació de les explanades, per raons de durabilitat i 
uniformitat de la capacitat estructural en tota la traça, es recomana a l’enginyer 
projectista la consideració preferent del sòls estabilitzats in situ, amb calç o amb 
ciment, front a una aportació directa de sòl sense tractar. Per això es considera 
convenient que en el cas que el projecte es tiri endavant, s’intenti optimitzar la traça 
per evitar l’aportació d’àrids externa per l’esplanada. 
 Totes les interseccions amb camins rurals s’han establert a nivell, perquè el trànsit 
existent no justifica la presència de passos inferiors/superiors, els quals tenen un cost 
elevat i obligarien a un moviment de terres més important. Aquestes interseccions 
obliguen però a reduir la velocitat als usuaris del vial a proximitat d’aquestes. En el cas 
que en un futur es consideri convenient, es podria construir un passatge en quadre al 
camí d’accés de la C-25D a l’Ermengol, que és on hi ha més trànsit; això facilitaria a 
més el pas dels usuaris dels senders i de les rutes ciclistes que hi ha en aquest camí. 
Caldrà preveure però un gàlib suficient pel passatge de maquinària agrícola i camions, 
obligant a construir un terraplè més alt. 
 La definició de l’estructura del pont en dos trams respon principalment a criteris 
mediambientals. Aquesta solució podria provocar problemes logístics pel transport de 
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les quatre bigues artesa (27,5 m i 69 tones cada una). En l’Annex 11 d’estructures s’ha 
explicat que per garantir l’èxit en el transport cal que aquest es faci des de la C-25D i 
passant per la traça; així doncs cal que tot el moviment de terres de la banda nord 
(exceptuant l’esplanada) estigui realitzat perquè els vehicles de transport especial 
puguin accedir fins a la zona del pont. El Planning de Gannt s’ha definit en aquest 
sentit. Aquesta solució doncs és teòricament viable, però en el cas d’un projecte 
constructiu no docent caldria estudiar-ne la viabilitat tècnica més en detall i fer-ne un 
estudi econòmic acurat. Si aquest estudi és desfavorable, es podria plantejar una 
solució estructural del pont en 3 o 4 trams. 
 El vial s’ha concebut per una velocitat de projecte de 80km/h en tot el traçat, 
exceptuant els nusos, per tal de donar unes bones prestacions a la carretera, fent-la 
més segura i còmode que l’antic traçat. Aquest criteri obliga a construir un mur de 
dimensions importants a proximitat del Mas El Pujol, ja que en aquesta zona l’amplada 
per al pas del vial és reduïda per la presència del turó del Pujol i la bassa. En el cas però 
que es reduís la velocitat de projecte en aquest punt, el radi de curvatura mínim es 
reduiria, permetent reduir mur. Caldria que les administracions valoressin quin criteri 
és prioritari: el manteniment de la velocitat del projecte o la reducció del cost del mur. 
 Per garantir la qualitat d’un projecte calen diferents nivells de control d’aquest, i en 
cada un d’aquests nivells cal que intervinguin persones diferents. En el present 
projecte hi ha hagut el control intern, fet pel redactor; i el control extern, fet pel tutor 
del projecte. Per assegurar la qualitat del projecte abans de transmissió a 
l’administració seria desitjable un nivell de control suplementari, el control exterior. 
Tenint en compte que el present projecte serà analitzat per un jurat, es considera que 
aquest serà el responsable del control exterior. 
 
19.3 PROPOSTES FUTURES 
 Aquest projecte ha estat discutit amb diverses persones afectades, entre les quals el 
regidor d’Urbanisme de Santa Eulàlia, el Director del POUM de Vic, veïns propers a la 
traça de les diferents alternatives i habitants diversos dels municipis afectats. Tot i 
això, aquest projecte no pot tirar endavant sense una concertació al conjunt 
d’habitants i als seus representants. Aquesta concertació ha de permetre definir la 
necessitat o no del projecte, i en el cas que s’opti pel sí, la definició de: el traçat, els 
punts d’enllaç a les vies existents, els accessos des de camins rurals, els passatges, 
entre d’altres. Amb l’objectiu doble que la població pugui reflexionar sobre la 
possibilitat de construir el vial, però també que l’administració pugui actuar en 
conseqüència, s’ha previst una presentació pública del present projecte. Aquesta 
presentació s’ha acordat, de moment, amb els membres de Govern de l’Ajuntament 
de Santa Eulàlia. 
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APÈNDIX 1. TAULA D’ACCIDENTALITAT DE LA BV-4316 ENTRE ELS ANYS 1993 I 2010 
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1 INTRODUCCIÓ 
En aquest primer annex es descriurà l’estat actual de les localitats de Santa Eulàlia de 
Riuprimer, la Guixa-Sentfores i Muntanyola, destacant Santa Eulàlia i la Guixa que són les 
poblacions més afectades pel projecte; es posarà especial èmfasis en les seves vies de 
comunicació. L’anàlisi de la connectivitat d’aquestes poblacions, i dels perjudicis que comporta 
per als municipis i per al seu desenvolupament l’estat actual de les seves infraestructures, 
permetran justificar a mode de conclusió la raó de ser del projecte.  
 
2 SITUACIÓ GEOGRÀFICA DE LES LOCALITATS 
Les poblacions de Santa Eulàlia de Riuprimer, la Guixa i Muntanyola es troben al sector central 
de la Plana de Vic, a la comarca d’Osona. Aquests termes, juntament amb els de Gurb i Malla, 
s’enfilen per la serra que limita per ponent a la Plana, més enllà de la qual comença el Moianès 
o la subcomarca del Lluçanès. Són però, termes pròpiament de la plana, si n’exceptuem la part 
de Muntanyola que correspon a l’antiga parròquia de Sant Quirze de Muntanyola i el seu 
enclavament de Caraüll.     
 
2.1 SANTA EULÀLIA DE RIUPRIMER 
Santa Eulàlia de Riuprimer és un municipi de la comarca d’Osona situat a ponent de la Plana de 
Vic i que es perllonga vers l’oest per la vall de la riera de Santa Eulàlia, considerada la capçalera 
del riu Mèder (afluent del Ter). És una vall que comença entre els massissos de Sant Sebastià i 
la Telleda i que s’allarga vers el sud-oest cap a la vall de Muntanyola i, més a ponent amb els 
plans del Vilar, la Torre, el Magem i la Codina. El seu terme municipal abraça una superfície 
d’uns 14 km2. 
La població de Santa Eulàlia, centre vital del municipi, es troba vers l’extrem est del terme, poc 
abans de la confluència de les rieres de Santa Eulàlia –el Mèder- i la de Muntanyola –el Rieral-, 
a 568 m d’altitud sobre el nivell del mar. 
El terme limita al nord amb els termes municipals de Vic (pla de Sant Sebastià) i Sant Bartomeu 
del Grau (masies de Pere-Riera i d’Alboquers); per l’est, amb el terme de Vic; pel sud, amb el 
terme de Muntanyola que arriba fins a les masies de l’Aliberc i les Comes, i per l’oest, a través 
de la serralada de Ponent, amb el terme de Santa Maria d’Oló, ja a la comarca del Bages 
(subcomarca del Moianès) i amb el terme de Sant Bartomeu del Grau a l’indret de Fontfreda. 
La màxima altitud del terme és al serrat de Puig-Oriol, situat a ponent, de 870 metres.  
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2.2 LA GUIXA - SENTFORES 
La Guixa és un poble del terme municipal de Vic, situat a uns 2 km al sud-oest de la ciutat, al 
costat del riu Mèder. En el passat fou el nucli principal d'un municipi anomenat Sentfores, que 
el 1932 va fusionar-se amb el de Vic. Per això se'l coneix indistintament amb els dos noms: la 
Guixa o Sentfores1. El fet que sigui una demarcació i població de la Plana de Vic amb història i 
característiques pròpies, ha originat que els habitants de la Guixa tinguin un fort lligam 
identitari a la localitat i que en siguin doncs uns ferms defensors. 
El municipi es trobava integrat per la parròquia de Sant Martí de Sentfores i per l’antiga 
parròquia i després sufragània de Sant Joan de Riuprimer (o del Galí). Aquesta darrere entitat 
formà una quadra civil que es fusionà amb Sentfores el 1840 i que aportà al municipi un 
singular apèndix damunt el pla de Sant Sebastià. Les dues entitats històriques del municipi 
s’estenien per les valls de les rieres de Riuprimer i de Sant Joan. 
A nivell orogràfic, a part del Pla de Sant Sebastià situat al NW de la població, en destaquen 
també la Tallada i la Miranda, situades al sector de la serra de Ponent, on la Guixa limita amb 
el terme de Muntanyola. Trobem al SW un turonet de 603 m d’altitud, on es trobava centrat 
primitivament el castell de Sentfores. 
Actualment, el nucli de la Guixa es troba organitzat al llarg de la carretera BV-4316, entre els 
PQ 2 i 3 ; es situa a 4 km de Santa Eulàlia de Riuprimer. Aquesta carretera forma el carrer 
principal, o Major, de la població. Tot el nucli es troba en una zona molt plana. En tot el terme 
de la localitat es troben disseminades nombroses masies.   
 
2.3 MUNTANYOLA 
El municipi de Muntanyola es troba dispers en tot el seu terme. Trobem tres sectors de 
població destacables : el nucli pròpiament dit situat a la parròquia de Sant Quirze, Múnter i la 
Urbanització de Fontanelles. La ubicació d’aquests dos sectors fa que el primer estigui molt 
lligat a Santa Eulàlia de Riuprimer i Vic; i el segon i tercer a Tona, Malla i Collsuspina. En el seu 
vast territori hi ha també molts masos. El terme de Muntanyola té una superfície total de 40,3 
km2. La parròquia de Sant Quirze es troba a 6,4 km de Santa Eulàlia de Riuprimer. 
En aquest projecte, el sector que es podria veure més beneficiat seria el nucli de Muntanyola, 
ja que la seva població utilitza normalment la carretera BV-4316, a diferència dels altres dos 
sectors més propensos a utilitzar les carreteres que els lliguen a Tona i a la C-17. El sector de 
Muntanyola pròpiament dit s’estén per la serra de Muntanyola que tanca per ponent la Plana 
                                                             
1 D’ara en endavant, s’utilitzaran independentment els termes de la Guixa i/o Sentfores. 
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de Vic, i la vall compresa entre aquesta serra i la que fa de límit amb l’Estany, entre els masos 
de la Vall i el Postius. Té com a centre la vall de la riera de Muntanyola, que, juntament amb la 
riera de Santa Eulàlia de Riuprimer formen el riu Mèder. 
                
Figura 1. Situació de les localitats. A l’esquerra, localització de la comarca d’Osona dins Catalunya. A la dreta, el 
municipi de Santa Eulàlia de Riuprimer (en blau), Vic (en Verd) i Muntanyola (en groc) dins d’Osona. Font de la 
cartografia de base : http://www.wikipedia.org 
 
3  POBLACIÓ 
3.1 SANTA EULÀLIA DE RIUPRIMER 
Segons l’Institut d’Estadística de Catalunya (IDESCAT), Santa Eulàlia de Riuprimer té una 
població de 1.123 habitants (any 2011) i una densitat de població de 81,3 hab/km2. Els darrers 
7-8 anys ha patit un augment molt notable de la població, passant dels 885, el 2005, als més de 
1.100, el 2011. Aquest fet és destacable ja que el nombre d’habitants s’havia mantingut 
estable des dels anys 90. Aquest augment és degut al flux de població provinent principalment 
de Vic i voltants, i de l’Àrea Metropolitana. Cal remarcar que aquests nouvinguts mantenen 
una estreta relació respecte les seves poblacions d’origen, especialment laborals. Pocs 
nouvinguts procedeixen d’altres països, fet diferencial a d’altres poblacions de la comarca, com 
Vic, on l’augment de la població ha estat bàsicament degut a l’arribada d’aquest col·lectiu. 
 
3.2 LA GUIXA-SENTFORES 
Pel què fa a la Guixa, té 450 habitants (any 2007). El fet que la Guixa sigui una localitat de Vic 
amb unes característiques pròpies i diferenciades, i amb un nucli allunyat del de Vic, fa que les 
dades de Vic siguin difícilment aplicables. En el cas de Vic, per exemple en destaca l’elevat 
percentatge d’immigrants, població que no és tan important a la Guixa. Vic té una població de 
40.900 habitants (any 2011) i una densitat de població de 1337,5 hab/km2. Aquesta densitat de 
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població no és representativa del sector de la Guixa, on els immobles del nucli són 
fonamentalment unifamiliars, i la resta del territori són masies. La Guixa voreja els 500 
habitants. El creixement de Vic en els darrers anys ha estat molt important, passant dels 
32.706, el 2001, als gairebé 41.000, el 2011. Aquest increment no ha estat ni molt menys 
important a la Guixa, ja que els plans urbanístics de creixement del barri han rebut una forta 
oposició per part dels col·lectius. En destaca per exemple la constitució de la Plataforma 
“Preservem la Guixa-Sentfores” que va oposar-se al nou POUM de Vic, que preveia la 
construcció d’unes 1.300 immobles a la zona del Graell, incrementant el nombre d’habitants 
de 3000, i que hagués unit pràcticament el nucli de Vic a la Guixa. 
 
3.3 MUNTANYOLA 
En el cas de Muntanyola, l’augment demogràfic també ha estat molt destacable. Actualment té 
568 habitants (el 2011) i una densitat de població de 14,1 hab/km2. En canvi, el 1998 només en 
tenia 266, multiplicant-se per 2 en menys de 15 anys. Aquest fort creixement ha estat fruit de 
l’arribada de població, principalment de l’Àrea Metropolitana de Barcelona però també de la 
comarca d’Osona, que sovint havia establert en el municipi la seva segona residència i s’hi ha 
acabat quedant. La població de Muntanyola es reparteix en 4 sectors: nucli, Fontanelles, 
Múnter, i les masies aïllades. Com és característic en els sectors poblats de Muntanyola, 
principalment al nucli propi de Muntanyola i a la urbanització de Fontanelles, els nous 
habitatges són unifamiliars i amb una extensió de terreny important. Aquesta gran dispersió i 
les característiques orogràfiques del terme, amb forts desnivells, fan que l’ús del vehicle 
particular sigui gairebé imprescindible. 
 
































Santa Eulàlia de Riuprimer Vic Muntanyola
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4 ECONOMIA 
4.1 SANTA EULÀLIA DE RIUPRIMER 
Segons la Diputació de Barcelona, amb dades de l’INE del 2011, la població de Santa Eulàlia de 
Riuprimer es compon d’aproximadament un 54% de població activa (és a dir, totes les 
persones amb edat igual o superior a 16 anys que tenen ocupació o estan disponibles i fan 
gestions per incorporar-se al mercat de treball), entre la que existeix una taxa d’atur del 12,8%. 
Aquest percentatge és inferior a la mitjana d’Osona, del 16,7%. 
Tot i que la taxa d’atur és més baixa que a la resta d’Osona, en els últims anys s’han tancat 
diverses empreses al poble, principalment les fàbriques, en les quals hi treballaven molts 
habitants del municipi, però també gent de fora (50% de cada, aproximadament). Fins a la 
primera dècada dels anys 2000 existiren a la població diverses petites i mitjanes indústries 
manufactureres que acabaren clausurant, principalment : Hilaturas Llaudet S.A. que havia 
ocupat fins a 120 treballadors, la fàbrica de Cartonatges Codinachs S.L., la càrnica Frigorífics 
Riuprimer S.A i la fàbrica de cotxets José Marimon S.A. Les dues fàbriques més importants, 
Hilaturas Llaudet S.A. i la fàbrica de cotxets, cessaren l’activitat productiva com a conseqüència 
del desplaçament d’aquests tipus d’indústria cap al Sud-Est Asiàtic, on el cost de la mà d’obra 
és molt més baix. Una part dels treballadors afectats pel tancament foren traslladats a d’altres 
fàbriques de la comarca, hi hagueren diverses jubilacions anticipades i molts es quedaren a 
l’atur; la presència de grans fàbriques a la comarca, tals que Tarredellas o Girbau, permeteren 
ocupà part d’aquests aturats. Aquesta pèrdua d’activitat productiva al municipi provocà que 
molta gent, tot i viure al poble, ja no hi treballi. Amb el tancament d’aquestes indústries 
manufactureres no n’hi ha hagut de noves que s’estableixin a la població tot i els intents de 
l’Ajuntament per aconseguir-ho, per exemple amb la construcció d’un polígon industrial que 
actualment alberga alguns magatzems i petites empreses. Alguns col·lectius s’han reunit 
també amb empresaris de la comarca per proposar la població com nucli industrial. 
Actualment els edificis d’aquestes fàbriques es troben tancats, com la fàbrica Llaudet, o s’han 
construït immobles al seu lloc com a la fàbrica de cotxets. Segons les autoritats, el dèficit de 
connexions de Santa Eulàlia de Riuprimer és el principal factor que impedeix l’establiment 
d’empreses mitjanes o grans al poble, ja que l’elevat cost d’accés a les vies de transport 
dificulta molt la competitivitat d’aquestes empreses. El dèficit de connexions serà detallat en 
el paràgraf 5.4. 
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Figura 3. Vista aèria de la fàbrica Llaudet poc després de finalitzar la construcció, a les darreries dels anys 
cinquanta. Font: Arxiu Josep Serra 
A part de la indústria manufacturera al poble hi havia, i hi ha encara, moltes altres empreses, 
dedicades fonamentalment a la construcció, al transport i al comerç. Al 2001 hi havia fins a 80 
establiments d’empreses i professionals. Aquestes empreses han notat molt la crisi econòmica 
actual, però poques han acabat tancant, tot i que aquelles dedicades a la construcció han vist 
reduïdes dràsticament les seves plantilles. Hi ha també una bona colla d’autònoms, molts 
dedicats a activitats agrícoles i ramaderes, o també a d’altres rams: planxistes, xofers, pintors, 
lampistes, etc. Cal esmentar que fins a la postguerra l’agricultura i la ramaderia havien estat 
sectors de molta activitat, però la presència d’una Guixera al poble també ocupà fins els 80 
molts vilatans directe o indirectament.     
L’IDESCAT disposa de dades del 2001 dels ocupats per branques d’activitat, exposades a la 
Taula 1. No existeixen però dades actualitzades. No obstant això, les xifres d’atur reflecteixen 
que tot i els canvis socioeconòmics, la població s’ha sabut reconvertir en sintonia amb els nous 
temps. En el posterior anàlisi de mobilitat veurem però que, ja en el 2001, entorn del 50% de la 
població que residia al poble no hi treballava, xifra que ha augmentat fortament i que implica 
una nombre de desplaçaments i una taxa de motorització molt elevats. Per altre banda, la 
situació privilegiada a la franja centre-occidental de la Plana i propera a la ciutat de Vic, l’ha 
convertit en recer de molta gent que busca la tranquil·litat del poble i el contacte amb la 


















2001 34 0 0 151 2 78 59 11 21 
1996 36 0 0 164 1 44 35 12 10 
1991 35 0 0 137 1 80 47 7 17 
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2001 4 15 7 17 16 12 3 0 430 
1996 5 12 3 13 9 9 2 0 355 
1991 5 6 6 9 3 8 3 0 364 
Taula 1. Ocupats per branques d’activitat a Santa Eulàlia de Riuprimer. Població de 16 anys i més. Font : IDESCAT 
La població disposa d’una llar d’infants i d’una escola públiques. El bon prestigi de l’escola fa 
que canalla de poblacions veïnes també hi vagin. En canvi, el fet que no hi hagi institut fa que 
els adolescents hagin d’anar a Vic (principalment) per assistir a classe, desplaçament que fan 
en bona part amb el bus escolar. A la població també hi han diverses infraestructures 
esportives, de les que en destaca la Riuprimer - Escola de Futbol d’Osona, a la qual assisteixen 
molts nens i joves cada dia ; també disposa de poliesportiu i de piscina. A més, a diferència de 
la Guixa i Muntanyola, hi ha un consultori mèdic amb metge i infermera, tot i que limitat a 
algunes franges horàries del dia. 
 
4.2 LA GUIXA – SENTFORES 
A Vic, amb dades del 2011, la població es compon d’aproximadament un 52% de població 
activa (és a dir, totes les persones amb edat igual o superior a 16 anys que tenen ocupació o 
estan disponibles i fan gestions per incorporar-se al mercat de treball), entre la que existeix 
una taxa d’atur del 19,1%.  
A la població de la Guixa trobem empreses petites, principalment de venda al detall i diversos 
autònoms. Els treballadors dedicats a l’agricultura i la ramaderia són nombrosos. No obstant 
això, la Guixa és principalment un nucli residencial on la majoria de la població es desplaça a 
Vic i rodalies per a treballar.  
El nucli de la Guixa disposa d’una llar d’infants privada i d’una escola pública. Té també un 
centre cívic en el qual s’hi desenvolupen activitats per a la gent de la Guixa i pels forans. 
 
4.3 MUNTANYOLA 
Al 2011, s’estima que Muntanyola es compon d’un 56% de població activa (és a dir, totes les 
persones amb edat igual o superior a 16 anys que tenen ocupació o estan disponibles i fan 
gestions per incorporar-se al mercat de treball), entre la que existeix una taxa d’atur del 13,8%. 
La base econòmica del terme és el sector primari. Actualment es conrea una dècima part del 
total de les terres municipals i tres quartes parts es consideren terreny forestal. Els principals 
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conreus són productes de secà, cereals bàsicament, com la civada, l’ordi i el blat. La superfície 
mitjana per l’explotació és de 46 ha, si bé el 25% és format per explotacions de més de 100 ha. 
La terra es treballa majoritàriament (86%) sota règim directe de propietat.  
D’altra banda, la ramaderia té una major importància dins el marc econòmic de Muntanyola. 
S’ha experimentat un increment força destacable al llarg del 1980, sens dubte com a 
conseqüència de la importància de la indústria d’embotits els últims anys, encara que a 
Muntanyola no hi ha cap tipus d’activitat industrial, sinó petites empreses. 
 
El turisme rural (3 cases) i les cases de colònies (2) són importants al municipi. A més trobem 
una formatgeria, una cooperativa, un bar casal i diversos autònoms. No existeix cap tipus 
d’establiment de venda al detall, així que per qualsevol compra els habitants de Muntanyola 
s’han de desplaçar a municipis veïns. 
El fet que molta gent jove hagi arribat al poble, ha fet que Muntanyola disposi des de fa poc 
d’una escola i actualment s’està construint també una llar d’infants. S’ha construït també un 
equipament poliesportiu amb diverses pistes i piscina. 
 
5 MOBILITAT I COMUNICACIONS 
5.1 MOBILITAT 
Les característiques anteriorment citades, fan que els habitants de les localitats afectades pel 
projecte siguin bàsicament residencials, fins i tot de segona residència en el cas de 
Muntanyola. Els desplaçaments cap a poblacions veïnes més grans són doncs sovint 
imprescindibles, sigui per raons de treball, d’estudi, d’aprovisionament o d’altres. Tot i que hi 
ha una línia de bus que serveix les tres poblacions cap a Vic (línia 470 de Sagalés), és molt poc 
utilitzada (sovint amb un o cap usuari), ja que té una freqüència de pas molt baixa. La baixa 
demanda i la costum dels habitants al vehicle privat no permeten però d’augmentar-ne la 
freqüència. A part d’aquesta línia, hi ha un bus urbà que arriba fins a la Guixa i que passa cada 
½ hora (1 hora en època de crisi). Aquesta línia és més utilitzada que la precedentment 
esmentada, principalment perquè molts jubilats la tenen gratuïta i perquè la freqüència de pas 
és major.  
L’important distància a les poblacions veïnes fa que, exceptuant els desplaçaments interns, la 
bicicleta o la marxa no sigui adaptades. A més, les infraestructures viàries actuals no permeten 
uns desplaçaments completament segurs per als ciclistes sinó es fan pels camins rurals. 
El mode principal de transport és doncs el vehicle privat. En els últims 20 anys la taxa de 
motorització d’aquestes poblacions ha augmentat fortament, passant per exemple de 598 
vehicles per cada 1.000 habitants a Santa Eulàlia el 1991, a 817 el 2011. Cal esmentar però que 
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el context econòmic actual ha provocat una davallada del parc de vehicles, ja que en aquesta 
població el 2007 hi va haver un pic de 884. La taxa de motorització del 2011 és detallada a la 
taula següent: 
 Turismes Motocicletes Camions i 
furgonetes 
Total 
Santa Eulàlia de 
Riuprimer 
541,41 81,92 165,63 817,45 
Vic 457,51 59,56 125,35 670,59 
Muntanyola 487,68 93,31 257,04 894,37 
Taula 2. Índex de motorització: parc de vehicles per cada 1.000 habitants. En aquest índex s’inclouen no 
s’inclouen ni tractors industrials, ni autobusos (entre altres), els quals també pertanyen al parc de vehicles totals. 
Font: IDESCAT 
Podem observar que l’índex de motorització és, en aquest cas, funció de la distància al punt de 
destinació i que per tant, tot i no tenir dades concretes de la Guixa, podríem estimar el seu 
índex de motorització a 750-800 vehicles. Tenint un vast territori rural la taxa de motorització 
mitja a Osona el 2011 era de 772 vehicles per cada 100 habitants. 
Aquest indicador demostra clarament la dependència dels habitants al vehicle privat. Al 
mateix temps, el creixement tant important d’aquest indicador assenyala la necessitat dels 
ciutadans d’aquestes poblacions per desplaçar-se a les poblacions veïnes, fonamentalment 
per raons de treball i estudi, però també per oci, sanitat, comerç, entre d’altres. 
Des del 2001 no hi ha hagut estudis de mobilitat obligada a les poblacions afectades. No es 
disposa de cap estudi de mobilitat quotidiana. Els canvis poblacionals dels darrers anys i de la 
situació dels llocs de treball fa que aquestes dades del 2001 no siguin prou representatives de 
la realitat actual, però en donen una orientació. Segons aquest estudi, en el cas de Santa 
Eulàlia, el volum de desplaçaments diaris per qüestions de residència-treball era de 177 dins el 
mateix municipi, i de 253 fora; i es rebien 63 desplaçaments de fora. Aquestes dades ja eren 
indicadores de la baixa taxa d’autocontenció2, que era del 41% ; la tendència dels darrers anys 
ha estat de disminuir-la molt més. No es disposa de dades d’autosuficiència del municipi3. Per 
la Guixa no es disposa de dades concretes, sinó de la globalitat de Vic però que no són 
representatives de la Guixa. Pel què fa a Muntanyola, el volum de desplaçaments diaris per 
qüestions de residència-treball eren de 43 dins el mateix municipi, i de 135 fora; i es rebien 14 
desplaçaments de fora. En el cas de Muntanyola, amb un 24%, la taxa d’autocontenció era 
doncs encara molt menor que la de Santa Eulàlia. 
                                                             
2 L’autocontenció és la ràtio entre els desplaçaments laborals dins del propi municipi i els desplaçaments totals. Una ràtio alta 
indica que molta gent d’un municipi determinat treballa en aquest mateix municipi. 
3 L’autosuficiència és la relació entre els llocs de treball ocupats per gent que resideix al mateix municipi i els llocs de treball totals 
del municipi en qüestió. 
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L’enquesta de mobilitat del 2001 també detallava les destinacions i orígens dels 








Desplaçaments a altres 
municipis (total) 




Vic 152 37  Vic 19 5 
Manlleu 13 2  Tona 6 2 
Gurb 11 6  Manlleu 6 0 
Santa Eugènia de Berga 6 1  Santa Eugènia de 
Berga 
5 0 
Torelló 5 1  Muntanyola 3 - 
Barcelona 5 20  Sant Hipòlit de 
Voltregà 
3 0 
Sant Bartomeu del Grau 5 2  Santa Maria de 
Corcó 
2 0 
Calldetenes 5 0  Taradell 2 1 
Tona 4 6  Gurb 2 0 
Roda de Ter 4 0  Calldetenes 2 0 
Centelles 3 11  Sabadell 0 2 
L'Hospitalet de Llobregat 0 5  Sant Quirze Safaja 0 2 
Santa Eulàlia de 
Riuprimer 
- 3  Centelles 2 0 
Resta de Catalunya 23 20  Resta de Catalunya 11 1 
Fora de Catalunya 2 0     
Desplaçaments a varis 
municipis 
15 21     
Taula 3. Desplaçaments residència-treball dels municipis de Santa Eulàlia de Riuprimer i de Muntanyola. Font: 
IDESCAT 
 Santa Eulàlia 
de Riuprimer 











Vic 19 4  Manresa 1 0 
Barcelona 10 3  Vic 1 0 
Girona 3 0  Gurb 1 0 
Lleida 2 0  Barcelona 0 2 
Granollers 2 0  Molins de Rei 0 1 
Reus 1 0     
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Mollet del Vallès 1 0     
Cerdanyola del 
Vallès 
1 0     
Torelló 0 1     
Fora de 
Catalunya 
3 1     
Desplaçaments a 
varis municipis 
1 0     
Taula 4. Desplaçaments residència-estudi dels municipis de Santa Eulàlia i de Muntanyola. Estudiants de 16 i més 
anys que no treballen. Font : IDESCAT 
De la Taula 4 en podem destacar que la vinculació dels dos pobles a la capital de la comarca, 
Vic, per raons de residència-treball era el 2001 bàsica : en el cas de Santa Eulàlia el 60 % dels 
que treballaven fora del municipi ho feien a Vic, i el 27 % en el cas de Muntanyola. Una altre 
destinació important era Barcelona, que tot i que a Santa Eulàlia no fos molt important en 
residència-treball, era la segona destinació en el cas de residència-estudis per estudiants de 16 
anys o més. Les altres destinacions majoritàries eren altres poblacions de la comarca: Manlleu i 
Gurb per Santa Eulàlia, i Centelles Tona i Gurb per Muntanyola. El Barcelonès era després 
d’Osona la comarca que rebia més treballadors, i les comarques frontereres en tercera posició 
però de forma minoritària. Cal destacar també Girona (i Lleida en menor mesura) que en 
estudis del 2001 ja tenien presència. 
Pel què fa als desplaçaments des d’altres municipis, Vic també era la població emissora 
principal, i Tona en segon lloc. Manlleu i Santa Eugènia també eren importants. O sigui que els 
pobles emissors de treballadors cap a Santa Eulàlia i Muntanyola eren majoritàriament de la 
mateixa comarca d’Osona. 
Tot i no tenir dades concretes, considerant els canvis que hi ha hagut en aquestes poblacions 
es pot estimar que les destinacions a municipis del Barcelonès han augmentat tan en estudis 
com en treball, de la mateixa manera que Girona en estudis. Com s’ha esmentat abans, la 
pèrdua de llocs de treball a Santa Eulàlia ha fet augmentar la totalitat de desplaçaments.  
Havent entrevistat diferents ciutadans dels municipis, n’extraiem que si la destinació preferent 
és Vic és per tres raons : és la ciutat més propera (en major mesura per Santa Eulàlia que per 
Muntanyola), és on hi ha més llocs de treball per ser capital de comarca, i el dèficit de 
connexions dels municipis fa que altres poblacions quedin massa allunyades. En efecte, tot i 
que Vic tingui un mercat de treball important, altres destinacions són sovint inaccessibles 
per als ciutadans de Santa Eulàlia i Muntanyola que per anar a la Plana estan obligats a 
passar sempre per Vic (excepte a Muntanyola quan els ciutadans van per el municipi de Tona). 
L’oferta d’oci, d’estudis, de serveis i altres, fa que el vincle amb Vic sigui encara més important; 
la manca d’estudis de mobilitat quotidiana fa que no hi hagi dades disponibles. En el cas de la 
Guixa, el lligam amb Vic és encara més fort. La proximitat amb Vic fa però que el dèficit de 
connectivitat no sigui tan marcat. 
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5.2 INFRAESTRUCTURES DE TRANSPORT MÉS PROPERES 
S’ha apuntat que les infraestructures de transport són insuficients. Per demostrar-ho es detalla 
a continuació les existents, i el seu estat. Assenyalar que les tres localitats només disposen de 
vies de comunicació viàries i que les estacions de tren més properes són la de Vic i la de 
Balenyà-Tona-Seva, les quals formen part de la línia Barcelona-Vic-Puigcerdà. L’aeroport més 
proper és el de Girona i en segon lloc el de Barcelona. Les distàncies i temps aproximats per 
accedir en cotxe a aquestes estacions i aeroports són detallats a la Taula 5. 
Distància - Temps4 
Santa Eulàlia de 
Riuprimer 
La Guixa Muntanyola 
A l’Estació de Vic 7 km – 12 min 3 km – 6 min 13 km – 19 min 
A l’Estació de Balenyà-
Tona-Seva 
17 km – 21 min 13 km – 15 min 
12 km – 27 min (passant 
per la N141c i Tona) 
A l’aeroport de Girona 62km – 1h 4min 59 km – 59 min 70 km – 1h 12min 
A l’aeroport de 
Barcelona 
89 km – 1h 23min 85 km – 1h 18min 95 km – 1h 31min 
Taula 5. Distància i temps de trajecte des de les localitats a les estacions de tren i aeroports més propers. Font de 
càlcul: GoogleEarth 
S’ha constatat doncs que el vehicle privat és imprescindible per desplaçar-se i que les 
poblacions no són prou grans per trobar-hi una alternativa. Les distàncies i temps d’accés a 
d’altres modes de transport són variables en funció de la destinació, però sempre van 
condicionades a la disponibilitat d’un vehicle privat i sovint al temps d’accés a les vies de 
transport principals (C-17 i C-25). 
En el cas de les infraestructures viàries es detallaran aquelles que conflueixen a Santa Eulàlia 
de Riuprimer ja que són aquelles importants per al present projecte, a més de descriure’n les 
seva connectivitat : 
· BV-4316 : Antiga carretera d’Avinyó (Vic – Santa Maria d’Oló). Actualment carretera local. 
Comença al nucli de Vic, al Pont del Blanqueig, i finalitza a la C-59 al terme de Santa Maria 
d’Oló. Travessa els nuclis de la Guixa-Sentfores i de Santa Eulàlia, on defineix els seus carrers 
principals (o Majors). La carretera es fa molt sinuosa i estreta havent passat el nucli de Santa 
Eulàlia i cap a Santa Maria d’Oló. Durant el seu traçat, la BV-4316 es connecta a dues 
carreteres : la C-17 (Barcelona-Ripoll) i la BV-4317 (Santa Eulàlia de Riuprimer – Muntanyola). 
La connexió a la C-17 es fa per mitjà d’un vial d’accés de 2,7 Km de longitud aproximadament, 
                                                             
4 Els temps han estat estimats amb el GoogleEarth considerant un trajecte en turisme en condicions de circulació normals. Per 
Santa Eulàlia i Muntanyola s’ha sortit de l’Ajuntament de la població, i del nucli en el cas de la Guixa. 
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que s’inicia a la zona del Graell, en terme de Vic. Aquest vial connecta a la C-17 en un nus viari, 
corresponent a la sortida 57 (Vic Sud).  
· BV-4317 : Carretera de Muntanyola (Santa Eulàlia de Riuprimer – Muntanyola). Actualment 
carretera local. Comença a l’oest del poble de Santa Eulàlia a la BV-4316, i acaba a l’Església de 
Muntanyola. A part d’enllaços a camins rurals i carrers municipals, no es connecta directament 
a cap altre carretera que la BV-4316. A través de la urbanització de Fontanelles, permet 
enllaçar amb la carretera N-141 que uneix Manresa amb Vic. 
Destacar que tot i que el poble de Santa Eulàlia es trobi en una fondalada, el fet que el terme 
tingui diverses elevacions ha obligat al llarg del temps a traçar unes vies de transport sinuoses 
a molt sinuoses. A part d’aquestes vies locals, explotades per la Diputació de Barcelona, hi ha 
múltiples camins rurals que mallen el terme. 
 
5.3 ESTAT ACTUAL DE LA BV-4316. DEFICIÈNCIES 
Tot i la baixa demografia dels nuclis de Santa Eulàlia, Muntanyola i la Guixa, el fet que hi hagi 
una baixa taxa d’autocontenció i que aquesta sigui la única carretera d’enllaç a altres 
poblacions (almenys per Santa Eulàlia i la Guixa), fa que aquesta carretera sigui bastant 
transitada en el tram de Santa Eulàlia a Vic. És aquesta carretera doncs que serà 
fonamentalment objecte d’estudi en el projecte. 
Segons dades de la Diputació de Barcelona, la intensitat mitjana dels dies laborables va ser de 
5.914 vehicles/dia el 2009 en el tram de Vic a la Guixa, i de 3.803 vehicles/dia el 2010 en el 
de la Guixa a Santa Eulàlia. El tram de Santa Eulàlia a Santa Maria d’Oló presenta una 
intensitat molt baixa, de 190 de mitjana els dies laborables el 2009, incrementant-se els caps 
de setmana (282 veh/dia els dissabtes i 250 veh/dia els diumenges). 
A part del dèficit de connexions, que es detallarà posteriorment, la carretera BV-4316 presenta 
diverses deficiències de traçat en planta i de secció transversal que tenen implicacions tan de 
funcionalitat com de seguretat pels usuaris de la carretera i pels vianants de les poblacions per 
les que travessa. En el tram de Vic a Santa Eulàlia, les més importants són : 
 Secció tipus estreta: Secció de tipus 6/6,5 en la major part del recorregut fins a Santa 
Eulàlia, sense berma i amb un voral de 15 a 30 cm. Aquesta secció no compleix la 
normativa de carreteres actual si considerem l’IMD existent i la velocitat recomanada 
(70 a 90 km/h però fins a 40 km/h en alguns trams).  
 Falta de trams llargs per avançar amb seguretat: Hi ha dos trams d’avançament en tot 
el trajecte, de 250 m de distància cada un, propis d’una velocitat de projecte inferior 
als 50 km/h tot i que en aquests trams es circula a 80-90 km/h. La manca de visibilitat 
fruït de l’insuficient manteniment de la vora de la carretera empitjora la situació.  
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 Radis de curvatura insuficients: Per exemple en el PQ 5+050 la corba té un radi 30 
metres i es permet una velocitat de circulació de 70 km/h ; segons la “Instrucción de 
Carreteras. Norma 3.1-IC” el radi mínim és de 50 metres.  
 Pont de la Riera molt deficient: En el PQ 4+200 trobem el pont de la Riera el qual 
pateix un estrenyiment de la secció transversal respecte la resta, dues corbes d’accés 
de 30 metres de radi, sovint mancat de visibilitat pel creixement de canyes i amb 
formació de plaques de gel a l’hivern. Aquest conjunt de deficiències fan del pont 
l’element més perillós del traçat, amb alguns morts i ferits acumulats. Cal destacar que 
la situació del pont fa que a l’hivern sigui l’indret de tot el recorregut on la 
temperatura és més baixa, fet pel qual les plaques de gel són habituals. 
    
 
Figura 4. Vista del pont de la Riera des de la carretera (imatge a l’esquerra) i en planta (imatge a la dreta). L’ull 
vermell indica la posició i direcció de presa de la foto. Fonts: GoogleEarth i ICC, respectivament 
 Travessia de la Guixa: La carretera creua tot el nucli de la Guixa, fet que provoca 
moltes molèsties tan per als vianants i vilatans, com per als conductors. En el cas dels 
vianants, pel fet que algunes voreres són molt estretes (veure Figura 5), se senten molt 
insegurs quan caminen per elles. Els conductors que surten o entren dels garatges 
també han d’anar molt en compte. El fet que el flux de vehicles sigui força elevat 
comporta sorolls, i així efectes negatius per a la qualitat de vida dels veïns. Al mateix 
temps, el creuament de la Guixa obliga als conductors a reduir molt la velocitat, 
obligats pel conjunt de mesures que ha anat adoptant l’Ajuntament de Vic per limitar-
la : presència de dues rotondes a les entrades del nucli urbà, un semàfor, limitació de 
circulació a 40 km/h i dues plataformes sobre-elevades ; tots aquests elements i 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 1 : Raó de ser del projecte 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 19 
 
mesures en un tram de 700 metres. Les queixes per part de tots els col·lectius afectats 
són habituals. 
 
Figura 5. Vista de la carretera BV-4316 quan creua la Guixa, sentit de circulació Est. Font : GoogleMaps 
Aquestes característiques de la carretera, les quals són deficitàries segons la normativa actual 
de traçat, exigeixen una conducció curosa als usuaris. La presència de bicicletes, de maquinària 
agrícola o de camions complica la situació. A l’hivern, la presència boira i/o de plaques de gel, 
les quals són molt habituals a la Plana de Vic, pot dificultar encara més la seguretat viària. És 
per aquesta raó, combinada amb les imprudències d’alguns conductors, que l’accidentalitat i 
sinistralitat en aquesta carretera és en alguns anys força elevada. Segons les dades de la 
Diputació de Barcelona des del 1993 fins el 2010 hi han hagut un total de 41 accidents amb 
víctimes en el tram de Vic a Santa Eulàlia, amb 22 ferits greus (1 dels quals va acabar morint 
a l’hospital) i 36 ferits lleus. Amb aquests valors s’obté que l’índex de perillositat5 (Ip) de la 
carretera en aquest període és aproximadament de 20, valor que s’eleva a 30 entre 2008 i 
2010. No obstant això, aquests valors de perillositat resten baixos a molt baixos segons els 
Plans de Carreteres Autonòmiques. Els punts amb més accidentalitat al llarg d’aquests anys 
han estat : 
 PQ 0+800: 1 ferit greu i 5 lleus. Punt d’elevada accidentalitat. 
 PQ 1+000: 6 greus i 4 lleus. Punt d’elevada accidentalitat. El 1998 s’hi van realitzar 
actuacions de millora. 
 PQ 4+200 (pont de la Riera) : 2 greus (dels quals 1 morí a l’hospital) i 1 lleu. En el 
període 2004-2008 la Diputació de Barcelona va definir el tram del PK 4 fins al 5 com 
aquell amb l’Índex de gravetat6 (IG) més elevat de la BV-4316. 
                                                             
5 Índex de perillositat en carretera=[nº d’accidents amb víctimes x 108] / [IMD x 365 x longitud (km)] 
Segons les gradacions de perillositats establertes a nivell general en els Plans de Carreteres 
Autonòmiques : Ip ≥ 25 Perillositat molt baixa ; 25 > Ip ≤ 50 baixa ; 50 > Ip ≤ 100 mitjana ; 100 > Ip ≤ 200 
alta ; Ip > 200 alta. 
6 Índex de gravetat =[nº d’accidents(Ferits greus + morts) x 108] / [IMD x 365 x longitud (km)] 
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 PQ 5+500 : 3 greus i 1 lleu. Aquest punt, tot i no tenir senyalització explícita 
d’avançament, alguns vehicles aprofiten per fer-ho 
Les dades completes d’accidentalitat es troben al final d’aquest annex 
A partir de Santa Eulàlia de Riuprimer, el flux de vehicles és molt inferior. Això fa que el pas de 
la carretera pel nucli no provoqui problemes majors, tot i que també s’han introduït 
mecanismes de reducció de la velocitat. Les voreres tenen amplada suficient en aquest carrer, 
fet que garanteix la seguretat dels vianants.  
 
5.4 CONNEXIÓ A VIES PRINCIPALS 
Com es destaca en el Pla General Municipal d’Ordenació de Santa Eulàlia de Riuprimer, 
aprovat el 2002 : “(el municipi), estratègicament, no ha quedat ben comunicat amb la via 
d’accés de l’Eix Transversal ja que, tot i la proximitat d’aquesta via amb el municipi, no s’ha 
construït cap entrada d’accés directe al municipi de Sta. Eulàlia i cal accedir primer a la ciutat 
de Vic”. Aquest mateix handicap el pateix amb l’accés a la C-17. A més, el fet que aquesta via 
creui el nucli de la Guixa-Sentfores alenteix molt la velocitat de circulació. En utilitzar el mateix 
traçat de la BV-4316, els habitants de Muntanyola pateixen les mateixes problemàtiques que 
els de Santa Eulàlia. Pel què fa als habitants de la Guixa, en estar més a prop de Vic no 
constaten tan les dificultats d’accés a les vies principals, però una connexió més ràpida els 
seria igualment avantatjosa.  
Si analitzem la connexió a les dues vies estructurants esmentades, des del nucli de Santa 
Eulàlia de Riuprimer : 
 En el cas de la C-17, l’accés es pot fer pel vial d’accés exposat anteriorment (veure 5.2) 
i que passa paral·lel a la C-17. L’important longitud del vial d’accés (2,7 Km) sumat a la 
mala qualitat del ferm, cada vegada en pitjor estat, han fet que aquest traçat sigui 
molt poc utilitzat. Segons l’ex-alcaldessa de Santa Eulàlia, la Sra. Núria Solà, “Les 
autoritats del territori no se’n volen fer responsables, essent actualment una carretera 
de ningú”. És per això que els habitants de Santa Eulàlia o de la Guixa obten sovint per 
accedir a la C-17 per la N-152, fet que obliga a entrar al municipi de Vic. Aquest 
recorregut d’accés a la C-17 és de 7,8 km, i de 7,3 km pel vial d’accés. Un turisme pren 
12 minuts de mitjana a fer aquest trajecte per la N-152 i 13 min pel vial d’accés, 
sempre i quan no hi hagin vehicles pesants tals que tractors o camions que alenteixin 
el pas.  
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Figura 6. Trajecte d’enllaç de Santa Eulàlia de Riuprimer a la C-17 passant pel vial d’accés. Font : GoogleMaps 
 
Figura 7. Trajecte d’enllaç de Santa Eulàlia de Riuprimer a la C-17 passant per la N-152. Font : GoogleMaps 
 Pel què fa a la C-25 (Eix Transversal, enllaça Cervera a Girona), l’accés des de Santa 
Eulàlia és encara més complex que per la C-17. Hi ha dues opcions, per Santa Maria 
d’Oló o per Vic. Passar per Santa Maria d’Oló només pot interessar quan es va cap a 
Manresa, però el traçat tan sinuós de la BV-4316 i l’estretor de la carretera fa que pocs 
vehicles l’utilitzin. Aquest trajecte és de 13,1 km, cal fer un tram de la comarcal C-59, i 
pren de 15 a 20 min des de Santa Eulàlia de Riuprimer. La segona opció és la més 
utilitzada, i cal accedir-hi entrant a Vic per la BV-4316, creuar alguns carrers i prendre 
la carretera de Prats (C-154 i C-25D) la qual es connecta a la C-25. Amb aquesta segona 
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Figura 8. Trajecte d’enllaç de Santa Eulàlia de Riuprimer a la C-25 passant per la C-59. Font : GoogleMaps 
 
Figura 9. Trajecte d’enllaç de Santa Eulàlia de Riuprimer a la C-25 passant per Vic. Font : GoogleMaps 
 
6 POSSIBLES RESPOSTES DE MILLORA A LES DEFICIÈNCIES ACTUALS 
En l’apartat anterior s’han detallat el conjunt de deficiències que provoquen les 
infraestructures actuals, i els perjudicis que aquestes comporten als municipis i a la població. A 
mode de síntesis : 
1) Dèficit de connexió a la C-17 i a la C-25 que dificulta en gran mesura el 
desenvolupament econòmic de Santa Eulàlia. De la mateixa manera perjudica als 
ciutadans de la Guixa, Santa Eulàlia i Muntanyola per accedir a altres poblacions que 
no sigui Vic, ja que per fer-ho tenen un cost important de transport (en temps i 
distància). 
2) Inseguretat viària en alguns punts de la BV-4316. Dèficits en el compliment de la 
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3) Sorolls i inseguretat pels veïns en el creuament del nucli urbà de la Guixa, provocant 
així efectes negatius per a la qualitat de vida d’aquests. Problemes d’augment del 
temps de viatge dels vehicles de pas, pel fet de veure reduïda la velocitat de 
circulació al seu pas per l’interior del poble, amb el consegüent augment de consum 
de combustible. 
Per tal de donar una resposta, parcial o completa, a aquestes mancances es poden plantejar 
moltes solucions. Les més importants : 
 Variant de la Guixa. Aquesta mesura anul·laria pràcticament la deficiència nº3 i 
permetria per exemple, imposar un sol sentit de circulació al carrer Major de la Guixa 
podent així ampliar l’amplada de les voreres. Els conductors de Santa Eulàlia i 
Muntanyola evitarien el creuament del nucli de la Guixa, disminuint així lleugerament 
el temps de trajecte, però les connexions a la C-17 i a la C-25 no es veurien millorades. 
La inseguretat viària seguiria sent pràcticament la mateixa, excepte en el nucli de la 
Guixa. 
 Connexió directe de la BV-4316 a la C-17 a la zona del Graell. Aquesta opció obligaria 
a construir un nou nus d’accés a la C-17 a l’altura del PQ 1+100 de la BV-4316. 
Permetria evitar la utilització de l’actual vial d’accés, clarament deficitari. Es podria 
accedir a la C-25 per la sortida Vic Oest de la C-17, prenent la C25-D. Aquesta solució 
presenta però dificultats per la presència del nus que connecta a la C-25D, a només 
600 metres d’aquest nus a projectar. Segons la normativa de traçat 3.1-IC, la distància 
entre la sortida d’un carril de desacceleració i l’entrada d’un carril d’acceleració ha de 
ser superior a 1200 metres. El conflicte es podria resoldre construint dues vies 
col·lectores-distribuïdores (una per cada sentit de circulació). Aquesta solució 
permetria millorar la connectivitat de la BV-4316 a la C-17, i en menor mesura a la C-
25. No es veuria però reduït el trànsit per la BV-4316. 
 Millora i condicionament de la carretera BV-4316. L’adequació de la carretera actual a 
la normativa es podria fer en la seva pràctica totalitat ja que no hi ha infraestructures 
importants que ho impedeixin, excepte en el creuament de la Guixa. Seria necessària 
la construcció d’un nou pont sobre el riu Mèder que reemplacés l’actual (dit pont de la 
Riera). Aquestes modificacions, tot i augmentar la seguretat viària, influirien poc en els 
temps i distàncies de trajecte. La connexió a la C-17 i a la C-25 no es veuria doncs 
pràcticament millorada. Les problemàtiques al nucli de la Guixa serien les mateixes.  
 Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17. Aquesta opció consisteix en 
construir una carretera que connecti la BV-4316 a la carretera C-25D. La carretera C-
25D és un vial de connexió de la C-25 a la C-17 (Sortida Vic Oest), fet que permetria 
accedir a les dues infraestructures. A més, la C-25D constitueix un tram de la carretera 
de Prats (anomenada C-154 en la resta del traçat), la qual accedeix a Vic per la zona del 
Sucre, permeten doncs l’accés a Vic sense passar pel nucli de la Guixa. El trajecte fins a 
Vic seria més curt per aquest vial que amb el traçat actual. L’aprofitament de camins 
rurals (actuals o antics) que segueixen aquest possible vial disminuirien l’impacte al 
territori. El trànsit per la carretera BV-4316 es veuria clarament disminuït en el tram de 
la BV-4316 entre l’enllaç amb el vial i fins a Vic, fet que augmentaria la seguretat viària 
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i disminuiria notablement les molèsties als veïns de la Guixa. Igual que amb la proposta 
de la variant de la Guixa, es podria replantejar el carrer Major d’aquesta població. 
 
7 PLA D’INFRAESTRUCTURES I POUM DE VIC 
La importància que té per les poblacions de Santa Eulàlia, la Guixa i Muntanyola els dèficits de 
la carretera actual, d’ús quotidià per la major part de ciutadans, ha provocat que les propostes 
de millora anteriors, individualment o combinades, hagin estat plantejades en els darrers anys. 
Algunes fins i tot han estat discutides per les autoritats del territori i definides com a projectes 
d’estudi en el Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals, o traçades en el POUM de Vic. 
Els interessos de cada localitat però no són sempre els mateixos, fet que ha provocat diverses 
discrepàncies.  
En la redacció del Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals, l’Ajuntament de Santa 
Eulàlia va presentar una al·legació perquè constés el projecte de connexió de la BV-4316 amb 
la C-17 i la C-25, fonamental per a Santa Eulàlia. Aquesta al·legació va ser acceptada, i es va 
discutir una proposta de traçat amb els Ajuntaments afectats. De les reunions en va sortir una 
proposta d’estudi, la qual seguia part del camí vell de Santa Eulàlia a Vic, i connectava la BV-
4316 a la C-25D. Aquesta proposta era un compromís entre les necessitats de Santa Eulàlia de 
connexió a la xarxa viària principal i les reivindicacions de la Guixa de sortir-ne beneficiada 
també en termes de connectivitat. En el Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals 
aprovat el Setembre del 2008 consta doncs aquest projecte, senyalant-lo però com a “traçat 
en estudi / traçat per definir”, és a dir, que el traçat podria ser modificat. El pressupost del 
projecte s’estima a 4 milions d’euros. En el plànol següent, extret del Pla territorial es pot 
veure aquest traçat orientatiu :  
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Figura 10. En groc i amb traç discontinu, traçat en estudi del vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17. 
Fracció del Plànol O.3 Model territorial (Infraestructures de mobilitat) del Pla Territorial Parcial de les Comarques 
Centrals aprovat el Setembre del 2008. No està a escala. Font: Generalitat de Catalunya 
El Pla Territorial qualificava el vial de connexió, igual que les carreteres existents de 
funcionalitat supramunicipal com la BV-4316, com a via integrada. Les vies integrades són 
eixos capil·lars de penetració territorial, garantint l’accessibilitat a zones del territori amb 
demandes febles i formen una xarxa entre nuclis petits. Són eixos de caràcter local pels quals 
els criteris paisatgístics i mediambientals són determinants per a la determinació dels 
paràmetres viaris (secció, radis...). 
El traçat definit en el Pla Territorial no va ser però considerat en el Pla d'ordenació urbanística 
municipal (POUM) de Vic, i tot i així el POUM va ser aprovat el 2010. En el POUM es traçà una 
altre possible solució, consistent en una variant de la Guixa. Aquesta variant però, com ja s’ha 
argumentat abans, només resol algunes de les deficiències plantejades, no responen ni a les 
reivindicacions de connectivitat de Santa Eulàlia i de Muntanyola, ni als dèficits de seguretat 
viària. La variant de la Guixa proposada en el POUM de Vic es pot veure en el plànol següent:  
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Figura 11. Variant de la Guixa definida en el POUM de Vic. La variant comença al PQ 2+200 de la BV-4316 a 
l’altura de “Can Xulo” i acaba al PQ 4+500 després del pont de la Riera. Una bona part del seu traçat segueix 
l’actual camí rural que uneix les masies del “Molí del Soler” i “La Codina”. Font: POUM de Vic, aprovat el 2010 
En una entrevista amb el Director de redacció del POUM de Vic, en Mauro Mas, va assegurar 
que la connectivitat a la C-17 i la C-25 s’hauria de resoldre construint un nus d’accés de la BV-
4316 a la C-17 (veure Figura 12). Aquesta proposta, explicada en l’apartat anterior, tot i ser un 
avenç en connectivitat pels municipis, només respon parcialment a les demandes fetes pels 
Ajuntaments de Santa Eulàlia i Muntanyola. Aquesta mesura, a més, no està inclosa en el Pla 
Territorial vigent i no ha estat debatuda per les autoritats, fet que podria allargar-ne molt el 
termini d’execució. El fet d’haver de construir un nus a diferent nivell i dues vies col·lectores-
distribuïdores, pot suposar un cost total de 1,5 M€ aproximadament. 
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Figura 12. Vista de la connexió actual de la C-25 a la C-17 pel vial C-25D que el Director del POUM de Vic proposa 
suprimir. Marcat també el nus proposat en substitució de l’anterior. Font : ICC  
Com s’ha dit, la variant de la Guixa exposada en el POUM de Vic no resol els problemes de 
connectivitat. Caldria doncs construir el nus d’accés proposat per el Director del POUM de Vic. 
Aquesta proposta però, no ha estat debatuda per les autoritats i no resol satisfactòriament les 
demandes dels municipis de Muntanyola i Santa Eulàlia. És per això que es considera poc 
funcional, comparat amb la construcció del vial de connexió plantejat en el Pla Territorial 
Parcial de les Comarques centrals. 
 
8 ANTECEDENTS 
La carretera BV-4316 ha sofert fins al dia d’avui vàries actuacions de millora. Segons l’inventari 
de projectes / actuacions de les vies locals de la Diputació de Barcelona :  
 Diversos anys, PK 0 - 17+571: Projecte d'obres de reforçament del ferm a les carreteres 
BP-4313 i BV-4316. Tram: Avinyó-Santa Eulàlia de Riuprimer 
 Any 1994, PK 1+525: Nova carretera. Xarxa arterial de Vic. (Inclou tram comú de l´Eix 
Transversal). Variant de la carretera N-152, PK.65.2 al PK.72. Tram : Malla - Gurb. 
 Any 1998, PK 1+580: Projecte complementari. Millora local. Enllaç de l'antic camí de 
Malla amb la carretera BV-4316. 
 Any 2003, PK 1+600: Millora local. Senyalització i sistemes de contenció de vehicles. 
Millores a la travessera urbana, enllaç Nord de Tona i a la intersecció de la BV-4316 
amb l'antic camí de Malla. Carretera N-152a, PK.58.400 al 60.700 i ctra. BV-4316 
PK.1.600.  
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 Any 2000, PK 5+700: Mur de gabions i consolidació de terraplè a la carretera BV-4316 
(PQ5,700), al T.M. de Santa Eulàlia de Riuprimer. 
 
9 NECESSITAT DEL VIAL DE CONNEXIÓ DE LA BV-4316 AMB LA C-25 I LA C-17 
Un cop analitzada la informació que s’ha detallat en aquest annex, sembla evident que hi ha 
una necessitat important de donar resposta al conjunt de reivindicacions fetes per les localitats 
de Santa Eulàlia de Riuprimer, la Guixa-Sentfores i Muntanyola. La resposta a les deficiències 
actuals de la BV-4316 i a les necessitats de connexió amb la C-17 i la C-25, cal que sigui feta a 
partir d’un projecte integrador tenint en compte així els interessos de les tres poblacions 
afectades. 
Considerant que en el Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals, aprovat al 2008 i 
encara en vigor, es va acordar entre els Ajuntaments de les poblacions afectades que la 
resposta més adequada a les seves demandes és la construcció d’un vial de connexió de la 
BV-4316 amb la C-25D, obra que permetrà enllaçar ràpidament a la C-25 i la C-17, es resol 
que aquest vial serà l’objecte del present projecte constructiu. Seguint aquest mateix Pla 
Territorial Parcial es reté de manera orientativa un pressupost de 4 milions d’euros, quantitat 
que serà objecte d’estudi detallat en el present projecte. Considerant que el traçat definit pel 
Pla Territorial Parcial és orientatiu, en aquest projecte es farà un anàlisi d’alternatives que 
tingui en compte altres traçats de la mateixa manera que altres punts de connexió amb la BV-
4316 i la C25D. Les altres possibles respostes a les deficiències actuals, explicades en el 
paràgraf 6, no seran analitzades ja que es considera que només responen parcialment a les 
demandes de les localitats afectades. 
Considerant el context econòmic difícil actual, però també la necessitat del projecte, es 
considera oportú definir un termini d’execució del projecte de 6 a 7 anys, definint així una 
data prevista de posada en servei per l’any 2020.  
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APÈNDIX 1. TAULA D’ACCIDENTALITAT DE LA BV-4316 

















IMPLICATS Turismes Motos Pesants Altres SENTIT ZONA REGULACIO_PRIORITAT SUPERFICIE LLUMINOSITAT CLIMATOLOGIA VISIBILITAT TIPUS_ACCIDENT FACTORS_CONCURRENTS
116763 0+100 03/02/1997 2 1997 22 1 Posterior a festiu 2 1 0 0 1 2 1 1 No especificatTravessera Cediu el pas Molla Nit: llum suficient Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: frontalInfr cció d'una norma de circulació
119255 0+700 07/12/1999 12 1999 10 2 Feiner 3 1 0 0 1 2 2 Descendent Carretera Stop Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralInfr cció d'una norma de circulació
113906 0+800 20/03/1993 3 1993 23 6 Anterior a festiu 3 2 0 0 2 2 2 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Nit: sense il·luminació Bon temps Pel terreny Col·lisió de vehicles en marxa: frontalAlcohol o drogues
118952 0+800 25/07/2000 7 2000 16 2 Feiner 2 1 0 1 0 2 2 No especificatCarretera Stop Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: frontalInfr cció d'una norma de circulació
118951 0+800 28/07/2000 7 2000 20 5 Feiner 2 1 0 0 1 2 2 Ascendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralInfr cció d'una norma de circulació
443833 0+800 30/08/2010 8 2010 1 Feiner 2 2 0 0 2 2 2 Ambdós sentitsCarretera Cap (només per la norma) Ombrívola Crepuscle Plugim Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: frontalInfr cció d'una norma de circulació / Mal temps
120500 0+900 17/10/2001 10 2001 23 3 Feiner 2 1 0 0 1 2 1 1 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Nit: sense il·luminació Bon temps Bona visibilitat Col·lisió d'un vehicle contra un obstacle de la calInfracció d'una norma de circulació
116575 1+000 28/10/1996 10 1996 20 1 Posterior a festiu 2 1 0 0 1 2 1 1 No especificatTravessera Cap (només per la norma) Seca i neta Nit: llum suficient Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralConductor inexpert
116576 1+000 30/10/1996 10 1996 19 3 Feiner 2 1 0 1 0 2 1 1 No especificatTravessera Stop Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralInfr cció d'una norma de circulació
116577 1+000 02/11/1996 11 1996 23 6 Anterior a festiu 1 1 0 1 0 1 1 Ascendent Travessera Cap (només per la norma) Seca i neta Nit: llum suficient Bon temps Bona visibilitat Col·lisió d'un vehicle contra un obstacle de la calMalaltia, c nsament o son
116680 1+000 14/12/1996 12 1996 12 6 Anterior a festiu 2 1 0 1 0 1 1 Ascendent Travessera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Atropellament: vianant, aïllat o en grupDistracció / Conductor inexpert
116699 1+000 20/12/1996 12 1996 20 5 Feiner 2 1 0 0 1 2 1 1 Ascendent Travessera Semàfor Seca i neta Nit: llum suficient Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: lateralInfr cció d'una norma de circulació / Velocitat inadequada
117137 1+000 23/10/1997 10 1997 20 4 Feiner 2 1 0 0 1 2 1 1 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Molla Nit: sense il·luminació Plugim Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: lateralInfr cció d'una norma de circulació
118338 1+000 05/12/1998 12 1998 3 6 Anterior a festiu 4 4 0 3 1 1 1 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Nit: sense il·luminació Bon temps Bona visibilitat Sortida de la calçada dreta amb col·lisió: un altre Velocitat inadeq ada
116273 1+100 12/06/1997 6 1997 9 4 Feiner 2 2 0 0 2 2 2 Descendent Carretera Stop Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralInfr cció d'una norma de circulació
120725 1+200 03/08/2002 8 2002 18 6 Anterior a festiu 2 2 0 0 2 1 1 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Sortida de la calçada dreta sense col·lisió: bolcadaInfracció d'una norma de circulació
114420 1+400 20/11/1993 11 1993 18 6 Anterior a festiu 5 4 0 0 4 3 3 Ascendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Nit: sense il·luminació Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: frontalDistracció
254162 1+500 30/05/2007 5 2007 17 3 Feiner 2 1 0 0 1 2 2 No correspon Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia, dia clar Bon temps No correspon Col·lisió de vehicles en marxa: per darreraMal temps
440518 1+500 04/05/2010 5 2010 2 Feiner 2 1 0 0 1 1 1 No especificatCarretera Marques viàries soles (inclou pas vianants)Ombrívola Ple dia, dia fosc Plugim Es desconeix Resta de sortides de via Mal temps
118319 1+800 02/11/1998 11 1998 6 1 Posterior a festiu 2 2 0 0 2 1 1 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Crepuscle Bon temps Bona visibilitat Sortida de la calçada dreta amb col·lisió: un altre Velocitat inadeq ada
119706 1+900 16/10/2000 10 2000 13 1 Feiner 4 1 0 1 0 3 2 1 Ascendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Pel terreny Col·lisió de vehicles en marxa: frontalInfr cció d'una norma de circulació
442910 2+000 23/12/2010 12 2010 4 Feiner 3 1 0 0 1 3 3 No correspon Carretera Marques viàries soles (inclou pas vianants)Ombrívola Ple dia, dia clar Bon temps No correspon Col·lisió de vehicles en marxa: per darrera
117815 2+500 12/06/1998 6 1998 8 5 Feiner 2 1 0 1 0 2 1 1 No especificatCarretera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: frontalInfr cció d'una norma de circulació
220584 2+900 17/10/2006 10 2006 13 2 Feiner 2 1 0 1 0 2 1 1 No especificatCarretera PENDENT Seca i neta Ple dia Bon temps PENDENT Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralInfr cció d'una norma de circulació / Malaltia, cansament o son
120777 3+200 03/08/2002 8 2002 8 6 Anterior a festiu 1 1 0 0 1 1 1 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Col·lisió d'un vehicle contra un obstacle de la calSense opinió pr cisa
117195 3+400 08/09/1997 9 1997 10 1 Posterior a festiu 1 1 0 1 0 1 1 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Bolcada a la calçada Estat o condició de la via
333066 3+800 07/10/2008 10 2008 20 2 Feiner 2 1 0 1 0 2 1 1 Ambdós sentitsCarretera Marques viàries soles (inclou pas vianants)Seca i neta Nit: sense il·luminació Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: frontalInfr cció d'una norma de circulació
118453 3+900 15/01/1999 1 1999 10 5 Feiner 1 1 0 0 1 1 1 No especificatCarretera Cap (només per la norma) Glaçada Ple dia Boira densa Bona visibilitat Sortida de la calçada dreta sense col·lisió: bolcadaVelocitat inadequada
333293 4+000 23/12/2008 12 2008 18 2 Feiner 1 1 0 0 1 1 1 No correspon Carretera Marques viàries soles (inclou pas vianants)Ombrívola Nit: sense il·luminació Bon temps No correspon Resta de sortides de via
220467 4+200 02/02/2006 2 2006 0 4 Feiner 1 1 0 1 0 1 1 No especificatCarretera PENDENT Glaçada Nit: llum insuficient Bon temps PENDENT Sortida de la calçada dreta sense col·lisió: altresSense opinió precisa
217041 4+200 04/02/2006 2 2006 19 6 Anterior a festiu 1 1 0 0 1 1 1 No especificatCarretera PENDENT Seca i neta Nit: sense il·luminació Bon temps PENDENT Sortida de la calçada dreta sense col·lisió: altresSense opinió precisa
332896 4+200 05/08/2008 8 2008 11 2 Feiner 2 1 0 1 0 2 1 1 Ascendent Carretera Marques viàries soles (inclou pas vianants)Seca i neta Ple dia, dia clar Bon temps Pel terreny Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralAlcohol o drogues / Infracció d'una norma de circulació
120072 5+000 15/12/2000 12 2000 21 5 Feiner 3 2 0 1 1 3 3 Ascendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Nit: sense il·luminació Bon temps Pel terreny Col·lisió de vehicles en marxa: frontalVelocitat inadequada
440349 5+000 11/04/2010 4 2010 7 Festiu 2 2 0 0 2 1 1 No correspon Carretera Marques viàries soles (inclou pas vianants)Seca i neta Crepuscle Bon temps No correspon Resta de sortides de via
117666 5+500 30/03/1998 3 1998 11 1 Posterior a festiu 3 2 0 2 0 2 2 Descendent Carretera Cap (només per la norma) Molla Ple dia Plugim Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralVelocitat inadequada
220458 5+500 04/01/2006 1 2006 13 3 Feiner 1 1 0 1 0 1 1 No especificatCarretera PENDENT Seca i neta Ple dia Bon temps PENDENT Sortida de la calçada dreta sense col·lisió: altresSense opinió precisa
256808 5+500 22/12/2007 12 2007 14 6 Anterior a festiu 1 1 0 0 1 1 1 No correspon Carretera Marques viàries soles (inclou pas vianants)Ombrívola Ple dia, dia clar Plugim No correspon Resta de sortides de via Mal temps
410342 6+000 30/10/2009 10 2009 15 5 Feiner 1 1 0 0 1 1 1 No correspon Carretera Marques viàries soles (inclou pas vianants)Seca i neta Ple dia, dia clar Bon temps No correspon Resta de sortides de via
113823 6+200 14/02/1993 2 1993 5 7 Festiu 4 4 0 2 2 1 1 Ascendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Nit: sense il·luminació Bon temps Bona visibilitat Sortida de la calçada esquerra sense col·lisió: en pVelocitat inadequada
181424 6+300 27/05/2005 5 2005 17 5 Feiner 2 1 0 1 0 2 1 1 Ascendent Travessera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Bona visibilitat Col·lisió de vehicles en marxa: fronto-lateralInfr cció d'una norma de circulació
116776 6+700 25/02/1997 2 1997 16 2 Feiner 1 1 0 1 0 1 1 Ascendent Carretera Cap (només per la norma) Seca i neta Ple dia Bon temps Per una altra causaSortida de la calçada dreta sense col·lisió: bolcadaVelocitat inadequada
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1 TOPOGRAFIA 
Per a la realització d’aquest projecte no s’ha pogut tenir accés a una topografia 1:1000, que 
seria la més recomanable en el cas d’un projecte constructiu de traçat de carreteres. 
Normalment, es realitzen vols sobre la zona d’actuació per a poder obtenir aquesta topografia 
exclusiva per a la zona en qüestió. 
Així doncs s’ha utilitzat la base topogràfica, a escala 1:5.000, disponible al servidor de l’Institut 
Cartogràfic de Catalunya (ICC). A la taula següent es detalla la informació topogràfica extreta 
de l’Institut Cartogràfic de Catalunya : 
Font Nº de full Escala 
ICC 290-100 1 : 5.000 
ICC 290-101 1 : 5.000 
Taula 1. Base topogràfica emprada per a la realització del projecte 
Els fulls corresponen als requadres traçats en la Figura 1. Han permès obtenir la base 
topogràfica complerta del terreny i poder estudiar, en funció d’aquestes característiques, per 
on han de discórrer les diferents alternatives. Aquestes fitxes, un cop associades, han estat 
introduïdes en el programa de traçat emprat i han conformat la base en referència amb la qual 
s’han calculat totes les característiques dels alçat, moviments de terres, etc., del projecte. 
 
Figura 1. Localització dels fulls emprats com a base topogràfica. Font : ICC 
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2 CARTOGRAFIA 
En el marc d’aquest projecte, també s’ha consultat molta de la informació de la que es disposa 
a l’Institut Cartogràfic de Catalunya. En aquest aspecte, ha resultat també de molta utilitat la 
consulta de plànols d’Ortofoto de l’ICC, que permeten obtenir una molt bona visió prèvia (a 
falta d’un posterior reconeixement in situ) de camins i serveis afectats, i d’altres 
característiques específiques de la zona d’estudi. 
En complement d’aquest, s’han utilitzat els programa d'informació Google Maps i Google 
Earth. Destacar que les ortofotos que aquests programes utilitzen en el territori analitzat és de 
l’ICC. L’eina Street View, força emprada en aquest projecte, és pròpia de Google. 
Per altra banda, en el marc de la redacció de l’annex de geologia i geotècnia, també s’ha  
consultat la cartografia geològica a escala 1:50.000 de l’Institut Cartogràfic de Catalunya i de 
l’Instituto Geológico y Minero de España (IGME). 
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1 INTRODUCCIÓ 
Per a la redacció del present Projecte Constructiu s’han consultat les dades facilitades pels 
serveis tècnics municipals referents al planejament en els municipis de l’àmbit de projecte, 
Santa Eulàlia de Riuprimer i Vic, que són els següents : 
 Municipi de Santa Eulàlia de Riuprimer 
 Pla General Municipal d'ordenació de Santa Eulàlia de Riuprimer, aprovat el 
juny de 2002 (les modificacions posteriors no afecten l’àmbit del present 
projecte). Documents concernits pel present projecte : Normes urbanístiques i 
plànol del sòl no urbanitzable 
 Municipi de Vic 
 Pla d’ordenació urbanística municipal de Vic, aprovat el desembre de 2010. 
Documents concernits pel present projecte : Normes urbanístiques i plànols 
del sector Oest del terme (particularment la Guixa-Sentfores) 
De la mateixa manera s’ha consultat el Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals.  
A continuació es descriu la interacció de l’actuació de construcció del vial de connexió de la BV-
4316 amb la C-25D, objecte del present projecte, amb el planejament urbanístic vigent. Per 
fer-ho es tindran en compte les tres alternatives estudiades, les quals discorren en tot el seu 
traçat per sòl no urbanitzable. 
 
2 INFORMACIÓ URBANÍSTICA 
Als efectes de la classificació del sòl segons el seu règim jurídic s’estableixen les següents 
categories: 
- Sòl urbà  
- Sòl apte per ser urbanitzat 
- Sòl no urbanitzable 
Constitueixen el sòl urbà aquells terrenys que, per comptar amb accés rodat, abastament 
d’aigua, evacuació d’aigües i subministrament d’energia elèctrica, o per estar compresos en 
àrees consolidades per l’edificació almenys en la meitat de la seva superfície, han estat 
assenyalats com tals en el seu Planejament. 
El sòl apte per ser urbanitzat es convertirà en urbà amb l’execució del planejament, redactat i 
tramitat d’acord amb les bases legals establertes, amb la subsegüent execució de l’obra 
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urbanitzadora i amb l’acompliment de les obligacions que pertoquen als propietaris i/o 
promotors. 
El sòl no urbanitzable (SNU) comprèn terrenys que es caracteritzin per una voluntat de 
mantenir les condicions naturals i el caràcter pròpiament rural. En aquest sòl no hi són 
permesos els processos d’urbanització de caràcter urbà ni els usos contradictoris amb 
l’aprofitament natural del territori. No es permetran més aprofitaments que els agrícoles, 
forestals i paisatgístiques. En tot cas haurà d’assegurar-se la conservació dels seus elements 
naturals : sòl, flora, fauna i paisatge. Dins el sòl no urbanitzable s’estableixen les següents 
zones : 
- Protecció agrícola 
- Protecció forestal 
- Protecció de riberals i fondalades 
- Protecció paisatgística 
Tenint en compte aquesta divisió, es pot observar als plànols de planejament que les tres 
alternatives ho fan en la seva totalitat damunt de sòl no urbanitzable. 
La regulació del sòl no urbanitzable està definida per les normes de planejament de cada 
municipi. En aquest apartat s’han recollit les normes principals que cal tenir en compte en la 
redacció d’aquest projecte perquè poden afectar en alguna fase d’aquest : obtenció de 
llicències, esbrossat, execució de les obres, etc. Pel fet que aquestes normes depenen de cada 
població, s’han analitzat i detallat separadament pels dos municipis afectats : 
 
2.1 NORMATIVA DE SANTA EULÀLIA DE RIUPRIMER SOBRE EL SNU  
Els articles principals tinguts en compte en la redacció del projecte són : 
Art. 121 – Cursos d’Aigua, fonts i deus 
L’Ajuntament vetllarà, d’acord amb la legislació sectorial perquè no es produeixin abocament 
de residus i aigües residuals de qualsevol procedència en la llera dels cursos d’aigua formin art 
o no del sistema hidrogràfic. 
Al voltant de les fonts i deus s’estableix una protecció de 20m de radi en la qual no es permet 
cap tipus d’edificació, desmunt o moviment de terres que alteri les actuals condicions de la 
naturalesa 
Art. 122 – Camins rurals 
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1. Els camins rurals formen part del sistema viari que integra les pistes, els camins 
ramaders i els recorreguts paisatgístics. S’haurà de conservar en la seva integritat 
l’actual xarxa de camins rurals. 
3. No podran obrir-se nous camins, vies rurals, pistes forestals o qualsevol altre tipus de 
vialitat que no estigui prevista en aquest Pla i/o en els Plans especials que les 
desenvolupin. 
Art. 125 – Tales d’arbres 
Els propietaris de sòl NU vetllaran per al manteniment de l’arbrat existent. 
Es prohibeixen les tales d’arbres que no estiguin previstes en Plans de gestió forestal o que 
disposin d’autorització expressa de l’Administració forestal. 
Art. 126 – Moviments de terres 
Es prohibeixen els moviments de terres que suposin talussos de més de 4 metres i aquells que 
puguin ocasionar l’erosió del sòl. 
Art. 136 – Construccions i instal·lacions d’obres públiques 
1. Es podran autoritzar en el sòl urbanitzable les construccions i les instal·lacions 
vinculades a l’execució, al manteniment i al servei de les obres públiques. 
2. La sol·licitud de llicència haurà de justificar la necessitat del traçat o de l’emplaçament 
de les instal·lacions o construccions que es projectin, amb indicació de les zones 
afectades i de les correccions previstes en ordre a preservar les condicions naturals, 
l’equilibri ecològic i els valors paisatgístics. 
3. Les construccions que es projectin tindran uns materials, uns acabats i uns colors que 
garanteixin una adequada integració a les condicions naturals de l’entorn. 
 
2.2 NORMATIVA SNU DE VIC 
Els articles principals tinguts en compte en la redacció del projecte són : 
Art. - 130. Règim general (Secció 2. Sistema viari) 
1. En l’obtenció, la projectació, el finançament, la construcció, l’ús, l’explotació i la 
conservació de la xarxa viària s’observarà allò que disposen aquestes normes 
urbanístiques i la legislació sectorial vigent, segons que es tracti de vies estatals, 
autonòmiques o municipals. 
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2. Quan el que es projecti sigui una nova via de la xarxa territorial situada en sòl no 
urbanitzable, serà preceptiva la redacció i l’aprovació d’un Pla Especial urbanístic 
d’ordenació viària. 
3. Les condicions que regulen l’entorn de les vies es regiran pel què disposa la legislació 
sectorial vigent sobre limitacions de la propietat i sobre l’entorn de cada tipus de via 
pública, com també per les corresponents disposicions urbanístiques o sectorials. 
4. Caldrà obtenir la corresponent autorització de la Diputació de Barcelona, de la 
Generalitat de Catalunya o organisme competent en els projectes que contemplin els 
canvis d’ús i les modificacions dels actuals accessos en les carreteres gestionades per 
aquestes Administracions públiques. 
La resta d’articles concernits ja es troben reflectits en les normes de Santa Eulàlia. 
 
2.3 CONCLUSIÓ 
A part de les normes específiques de protecció del medi, de l’anàlisi de la normativa en 
destaca : 
 Cal un Pla Especial urbanístic d’ordenació viària per tal que una obra pública pugui ser 
feta en el sòl no urbanitzable. El fet que el Pla Territorial Parcial de les Comarques 
Centrals1 vigent inclogui el present projecte del vial de connexió (en fase d’estudi de 
traçat) permet assegurar que un Pla Especial es crearà a cada municipi afectat a partir 
de l’aprovació definitiva d’aquest projecte constructiu. 
 La normativa urbanística de la població no inclou interferències rellevants en 
referència a afectacions del SNU entre les directius generals del pla i les alternatives 
projectades. 
 L’organització en diferents zones de protecció no té afectacions particulars sobre el 
projecte. Caldrà però intentar, en la mesura del possible, reduir al màxim l’afectació 
dels espais naturals.  
 
                                                          
1 Segons la memòria del Pla Territorial de les Comarques Centrals vigent “Les determinacions del Pla territorial en 
matèria viària i ferroviària tindran, segons els casos, diferent valor vinculant. Les seccions i traçats de les vies 
bàsiques vindran finalment determinats pels plans sectorials, si bé el Pla territorial pot establir diverses condicions 
d’inserció com poden ser determinades exigències de túnels, viaductes, variants o permeabilitats. A mesura que es 
tracti de vies d’àmbits de servei de menor abast, les propostes del Pla territorial seran més determinants, sense 
perjudici del marge que correspon als projectes tècnics de traçat.” 
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3 PLA TERRITORIAL PARCIAL DE LES COMARQUES CENTRALS 
Per tal de tenir en compte l’impacte social i econòmic que tindrà el projecte es considera 
oportú descriure les estratègies de desenvolupament de les localitats afectades pel projecte en 
els propers anys. El Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals preveu un creixement 
moderat dels municipis de Muntanyola i de Santa Eulàlia de Riuprimer. Pel què fa a la Guixa 
expecta una millora i compleció del seu nucli, i un creixement potenciat del municipi de Vic en 
el seu conjunt. 
En el cas del projecte en concret, el Pla Territorial defineix un traçat en estudi adjunt en annex. 
Els nexes d’unió d’aquest traçat en estudi amb les carreteres actuals són: 
 BV-4316 : PQ 4.5, a l’altura de la intersecció amb el camí rural que connecta la 
carretera a les masies de Serramestra, Girapells i la Serra de la Morera.  
 C-25D : PQ 0.5, formació d’un nus viari juntament amb la C-154 (Carretera de Prats). 
Aquest traçat està en estudi i per tant pot ser modificat. 
 
4 PLÀNOLS 
A continuació s’adjunten els plànols de classificació del sòl. Per Santa Eulàlia de Riuprimer 
s’adjunta el plànol de tot el terme referent a sòl no urbanitzable, i en el cas de Vic només en 
els trams d’estudi. Consta també la superposició del terme municipal de Vic amb el Pla 
territorial de les comarques centrals. 
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1 INTRODUCCIÓ 
En el present annex es proposen tres alternatives possibles que responen a la necessitat de 
construir un vial que connecti la carretera BV-4316 amb la C-25 i la C-17, a través d’un enllaç 
amb la C-25D. Multitud d’alternatives podrien plantejar-se, però han estat aquestes tres les 
que es consideren més raonables. D’aquesta manera, en aquest annex es descriurà i 
s’analitzarà cada una de les alternatives per després realitzar un estudi econòmic detallat i un 
estudi multicriteri considerant factors importants que permetin després definir l’alternativa 
més adequada d’entre les proposades. En tot moment es compararan les alternatives 
proposades amb l’opció de no actuar, és a dir, seguir amb la situació actual. Aquesta opció es 
considera l’alternativa 0. 
Els criteris generals tinguts en compte en la definició dels traçats de les diferents alternatives 
no es descriuen en aquest annex, sinó que estan detallats en l’Annex 5 (Traçat). En canvi, els 
criteris particulars de cada alternativa s’exposen en el present annex. Cal assenyalar però que 
pel fet que cada municipi implicat tingui interessos diferents en l’obra obliga, a més, a trobar 
un compromís entre aquests, buscant una resposta en termes de traçat compromís entre les 
necessitats de cada població. 
La metodologia seguida consisteix, com s’ha dit, en descriure en primer lloc cada una de les 
alternatives plantejades. En segon lloc, es du a terme un estudi a nivell econòmic per analitzar 
la viabilitat econòmica del projecte i la seva rendibilitat. En aquest estudi, a més de la inversió 
inicial necessària calculada a partir de les dades obtingudes segons els càlculs realitzats per a 
cada una de les alternatives descrites, s'avaluen també els costos derivats del funcionament 
del vehicles, el cost dels accidents, entre d’altres. 
A continuació, després d'haver valorat econòmicament les alternatives proposades i d'haver 
analitzat els costos i els beneficis de les actuacions, s'estudiarà la rendibilitat del projecte per a 
cada una de les alternatives. Per fer-ho s'utilitzaran indicadors econòmics, tals com el VAN 
(Valor Actualitzat Net) i la TIR (Taxa Interna de Rendibilitat). 
Les normatives que s’ha pres com a base per a realitzar l'estudi econòmic de les alternatives 
són les que es citen a continuació: 
 “Metodología para la Evaluación de Proyectos de Inversión en Carreteras” MOPU, any 
1980. 
 “Recomendaciones para la Evaluación Económica de Coste‐Beneficio de Estudios y 
Proyectos de Carreteras”, Servicio de Planeamiento MOPU, any 1990. 
Un cop realitzat l’estudi econòmic, es realitzarà l’anàlisi multicriteri per tal de comparar les 
diferents alternatives d’una forma global, avaluant un ventall d’aspectes, a part de l’econòmic. 
Cal remarcar que avui en dia, criteris com l’impacte mediambiental són bàsics per l’elecció 
d’una alternativa o altra. La millora de la circulació urbana i de pas, o la seguretat, seran també 
aspectes fonamentals a considerar. A més, cal que el projecte respongui satisfactòriament en 
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termes de funcionalitat, notablement que els municipis estiguin millor connectats a les vies 
primàries (C-17 i C-25) ja que n’és, en part, pel que el projecte es realitza. 
Remarcar, per últim, que tot i que la rendibilitat econòmica sigui un criteri important, en un 
context com el del projecte d’altres criteris poden posar-se per davant d’aquest. 
 
2 DESCRIPCIÓ DE LES ALTERNATIVES 
Tenint en compte els aspectes anteriors, s’han desenvolupat 3 alternatives que es consideren 
raonables en termes econòmics, però també tècnics i mediambientals, entre altres.  
Les característiques principals d’aquestes alternatives són: 
 Classificació funcional prevista en el planejament: Xarxa local 
 Organisme que administra el tram: Diputació de Barcelona 
 Classificació tècnica real: Carretera convencional de calçada única 1+1 
 Tipus de terreny: Ondulat 
 Velocitat de projecte: 80 Km/h 
 Tipus de secció: 7/9 metres 
La normativa vigent de traçat imposa, per aquestes característiques, uns paràmetre de traçat 
que són detallats en l’Annex 5 (Traçat), i que s’han complert en les tres alternatives. En la 
secció principal del traçat i a mode de síntesis: 
Paràmetre Valor del paràmetre per a Vp=80 Km/h 
Radi mínim de la corba 265 m 
Longitud mínima de recta entre corbes S 111 m 
Longitud mínima de recta entre corbes C 222 m 
Longitud màxima de recta 1336 m 
Acords vertical convex mínim 3050 m 
Acords vertical còncau mínim 2636 m 
Inclinació màxima de rasant 5% 
Inclinació excepcional de rasant 7% 
Ample de carrils de circulació 3,5 m 
Ample de vorals 1 m 
Ample de bermes 0,75 a 1,5 m 
Taula 1. Paràmetres de disseny principals 
A part dels criteris normatius de traçat i els aspectes generals tinguts en compte, s’ha evitat la 
construcció d’un nou nus a la C-25D en els tres casos. En l’alternativa 1 i 2 el punt d’enllaç és la 
intersecció de la C-154 (carretera de Prats) amb la C-25D, en el PK 0+550 d’aquesta segona. 
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Aquest nus està projectat en el Pla Territorial de les Comarques Centrals. Actualment aquesta 
intersecció en T té un sol ramal (C-154), i el nou traçat en definiria un segon, seguint amb una 
estructura similar. En l’alternativa 3, en canvi, es proposa la construcció d’un nou enllaç en T, 
però a la C-154, passant a ser el nou vial l’eix principal. El fet d’evitar la construcció d’un nou 
enllaç a la C-25D respon a les següents consideracions: 
 Segons la normativa de traçat actual (3.1-IC) actual, la presència de l’actual intersecció 
amb la C-154 no permetria construir-ne d’altres a proximitat sinó és que compartissin 
una via col·lectora-distribuïdora. En efecte, la distància entre el final d’un carril 
d’acceleració i el principi del de desacceleració consecutiu ha de ser com a mínim de 
1200 m, i si això no és possible cal o unir els dos carrils de canvi de velocitat o construir 
una via col·lectora-distribuïdora. La possibilitat de construir una via col·lectora-
distribuïdora no es contempla perquè en la fase de construcció s’alteraria el flux de 
vehicles passant per la C-25D, al qual no es vol afectar.  L’esquema següent és un 
extret de la norma: 
 
Figura 1. Distància de seguretat entre entrada i sortida de ramals d’enllaç. Font : Norma 3.1-IC 
 Compartir l’accés a la C-25D amb la C-154, per l’alternativa 1 i 2, redueix l’impacte al 
territori, i la superfície a expropiar. 
 Redueix la presència d’interseccions a la C-25D, fet que n’augmenta la seguretat. 
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Figura 2. Foto aèria de l’actual intersecció en T de la C-25D amb la C-154, punt considerat l’inici del present 
projecte de vial de construcció. Per l’alternativa 1 i 2, el nou ramal es projecte al punt indicat per la fletxa. Font : 
Google Maps (ICC) 
 
2.1 ALTERNATIVA 0. SITUACIÓ ACTUAL 
La “no actuació” implica continuar amb la infraestructura actual. Les úniques actuacions serien 
les de manteniment, notablement la renovació del ferm o la neteja de vorals. 
La situació actual ha estat detallada i analitzada en l’Annex 1. Aquest anàlisi ha permès 
descriure la raó de ser del projecte. El dèficit de connexions a la xarxa viària bàsica, el 
creuament pel nucli urbà de la Guixa, i els problemes d’inseguretat que genera, són les 
principals mancances del traçat actual. Donat que ja s’ha detallat en l’Annex 1, no es considera 
oportú tornar a detallar aquests dèficits. 
 
2.2 ALTERNATIVA 1. VIAL “EN ESTUDI”  PROPOSAT EN EL PLA TERRITORIAL 
Aquesta alternativa segueix la proposta de traçat definida en el Pla Territorial de les 
Comarques Centrals i que va ser doncs aprovada per acord de les diferents administracions. No 
obstant això, i com s’indica en el Pla Territorial, aquest traçat està en fase d’estudi i per tant no 
és definitiu. 
Com en totes les alternatives, el traçat passa per l’Oest del nucli de la Guixa, però de les tres, 
aquesta és la que hi passa més a prop. En canvi, a diferència de les altres aquesta transcorre en 
major part per terme de Vic. Com s’ha esmentat abans, l’inici és el PK 0+550 de la C-25D amb 
una intersecció en rotonda lateral amb un nou ramal pel vial, i conservant un ramal per la C-
154 ; i acaba al PK 4.4 de la BV-4316 on es troba l’actual trencant cap a les masies de 
Serramestra, Girapells i la Serra de la Morera. Té una longitud aproximada de 2.8 km. És 
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l’alternativa que discorre per uns terrenys més planers, permetent uns pendents més febles 
respecte les altres. És per això que, tot i ser l’alternativa més llarga, el volum de terres a 
traslladar és proporcionalment més feble que les altres. 
El punt d’inici, comú per les dues primeres alternatives, està configurat per una intersecció 
amb rotonda lateral a la C-25D. El traçat comença en terraplè travessant els camps de conreu 
entre la C-25D i l’Ermengol, amb una pendent força elevada (4,3% aproximadament). Aquesta 
pendent està imposada perquè cal respectar la cota del punt d’inici. Creua la carretera 
pavimentada de l’Ermangol a la C-25D, punt en què caldrà definir un pas inferior. Segueix 
creuant camps en direcció la cada d’El Marcer, passant per sobre d’un rec que caldrà 
canalitzar. En passar per El Marcer, l’alternativa 1 el voreja en terraplè pel sud, evitant així 
passar per entre el Serrat de Sant Ramon i l’edificació. En aquest tram la pendent és feble 
degut a una orografia planera, pràcticament del 0,5% que és el mínim normatiu per assegurar 
un drenatge natural. 
El traçat continua pràcticament paral·lel a la riera de Sant Joan del Galí. La riera fa un gir, fet 
que obliga a superar-la per la construcció d’un pont de 55 metres, aproximadament. A 
continuació es tornen a creuar camps, per després girar, amb una corba de 265 metres de radi, 
orientant el traçat vers l’antic camí de Santa Eulàlia a Vic. El fet de transcorre per aquest camí, 
permet minimitzar l’impacte sobre el territori, però també obligarà a definir una alternativa al 
sender que hi transcorre actualment. Essent el camí força estret, per arribar aconseguir una 
amplada suficient per el traçat, cal passar en desmunt pel marge dret, i en terraplè per 
l’esquerra. 
L’alternativa 1 segueix per l’antic camí de Santa Eulàlia, deixant a la dreta unes granges on es 
preveu la construcció d’un mur de 30 metres per evitar l’impacte del talús dret sobre els 
edificis. Finalment el traçat es connecta a la BV-4316 per mitjà d’un enllaç en T. El nou traçat 
esdevé la carretera principal, i la continuació de la BV-4316 cap a la Guixa la carretera 
secundària. 
Cada Ajuntament té una opinió diferent d’aquest traçat. En el cas de Santa Eulàlia i 
Muntanyola, consideren que l’enllaç a la BV-4316 es troba massa allunyat del municipi de 
Santa Eulàlia (a 2 km de l’entrada), fet que el fa poc competitiu. Cal remarcar que el municipi 
principalment interessat pel nou vial és Santa Eulàlia, ja que la Guixa no té un dèficit de 
connexions tan marcat. Per la Guixa (Vic), aquest és el traçat més proper i per tant més útil per 
els seus conciutadans. No obstant això,  l’interès pel vial és baix pels veïns de la Guixa, fet que 
ha quedat demostrat en no incloure’l al nou POUM. L’alternativa és doncs poc funcional, ja 
que no respon suficientment a les demandes de Santa Eulàlia i Muntanyola. 
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Figura 3. Alternativa 1. Font ortofoto : ICC 
 
2.3 ALTERNATIVA 2. VIAL PER LA MORERA 
L’alternativa 2 és un compromís entre les alternatives 1 i 3, ja que la seva junció amb la BV-
4316 es troba en un punt mig entre aquestes. El punt d’inici és a la intersecció en rotonda 
lateral de la C-25D, per la construcció d’un nou ramal ; el punt final es defineix per la 
construcció d’una intersecció en T a la BV-4316 en el PK 5.1, esdevenint el tram cap a la Guixa 
el flux secundari. Aquesta darrera intersecció se situa a l’actual enllaç amb el camí rural en 
direcció a la Morera. Té una longitud de 2.5 km, essent l’alternativa més curta. El moviment de 
terres originat és també el més baix. No obstant això, degut a una orografia més complexa que 
l’alternativa 1 cal construir tres murs, i el pont és també més llarg.  
Centrant-se ja en el traçat, el primer tram és molt similar a la l’alternativa 1. Comença a la 
intersecció amb la C-25D, per creuar diversos camps direcció a El Marcer i passant per entre 
l’Ermengol i les granges. A diferència de l’alternativa 1 no caldrà un pas inferior en travessar el 
camí de l’Ermengol a la C-25D ja que el terraplè és més baix, poden assegurar així la connexió 
per una intersecció a nivell només elevant la cota del camí rural. Abans d’arribar a El Marcer, el 
traçat creua dos cops un rec que caldrà canalitzar. 
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Per travessar la riera sabent que la vall és força extensa, però també tenint en compte que 
després de la riera hi ha el Turó del Pujol i encara la bassa del Pujol, el traçat gira amb un radi 
de 265 metres, s’inicia el pont de 55 metres i, en arribar al camp de sota El Pujol, una clotoide 
permet girar en l’altre sentit novament amb el mínim radi possible (265 metres). Per evitar 
crear un gran desmunt al talús del turó del Pujol es preveu la construcció d’un mur al marge 
esquerra del traçat. En passar a proximitat de la bassa del Pujol també cal construir un mur, 
per evitar la interacció amb l’aigua. La diferència de cotes entre l’explanada i la cota de l’aigua 
garanteix que el terraplè no es veurà afectat per la bassa. L’optimització del traçat en aquesta 
zona permet garantir la velocitat del trajecte, el mateix temps de minimitzar l’impacte sobre el 
territori.  
Quan el traçat pren la direcció de La Morera, per l’actual carretera sense asfaltar, el terreny es 
fa més fàcil. Tot i que en la secció hi ha parts en terraplè i en desmunt, ja que el camí actual no 
és suficientment ample, el moviment de terres és petit. En arribar a La Morera i preveient ja la 
intersecció amb la carretera BV-4316, el traçat voreja un turó i després gira per travessar cap a 
El Soler. Per garantir una visibilitat suficient de la intersecció, cal construir un terraplè 
important al camp d’El Soler. La intersecció serà en T, i el nou vial esdevé la direcció principal 
del flux. 
Aquest traçat és interessant pels Ajuntaments de Santa Eulàlia i Muntanyola, però també pel 
de la Guixa. Pels primers és molt més funcional que l’alternativa 1, i pel segon permet arribar a 
la C-25D amb pràcticament la mateixa distància que la 1. A més, el traçat es defineix en gran 
part pel terme de Santa Eulàlia que, com s’ha dit, és el municipi principalment interessat pel 
projecte.  
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Figura 4. Alternativa 2. Font ortofoto : ICC 
 
2.4 ALTERNATIVA 3. VIAL PEL PONT DEL CA 
Aquesta alternativa és la que s’uneix a la carretera BV-4316 més a prop del nucli urbà de Santa 
Eulàlia de Riuprimer; concretament a menys de 500 metres del nucli respecte als 1.9 i 1.2 km 
de les alternatives 1 i 2. Té una longitud de 2.65 km, aproximadament. És la que passa per una 
orografia més complexa, exigint unes pendents més importants (arribant al 5,8%) i un 
moviment de terres entre un 35 i 40% superior a les altres. 
A diferència de les altres, el traçat s’inicia a la C-154, amb un enllaç en T.  Aquesta intersecció 
es troba a 500 metres de l’enllaç a la C-25D. L’alternativa 3 comença vorejant el turó al costat 
del Galí, passant a proximitat de la Riera de Sant Joan del Galí, però sense travessar-la. Després 
passa pel costat d’El Roure, i gira a la Caseta de Sant Joan per, ara sí, creuar la riera per un pont 
de 75 metres de longitud. En aquest primer tram cal destacar l’important moviment de terres 
degut al pas pel peu del d’un turó. 
Després de creuar la riera, el traçat es manté pràcticament arran del terreny natural dirigint-se 
cap a El Pont del Ca. Per evitar radis de curvatura i pendents excessius, el traçat passa per 
camps de conreu i evita el camí actual, que és molt sinuós. Quan el traçat reprèn l’actual camí 
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ral, passant a proximitat d’El Pont del Ca, cal travessar petits tres torrents. Aquests torrents 
conformen el Torrent del Pont del Ca, i tenen un cabal molt baix excepte en temporals. Així 
doncs, el drenatge transversal es pot resoldre per conductes circulars reduïts. S’ha intentat 
passar a una desena de metres d’El Pont del Ca per reduir les molèsties als veïns.  
El traçat segueix per l’actual camí ral, passant per entre la Casanova de l’Om i les granges de 
Can Talenu. A partir de la Casanova, s’inicia un desmunt amb una pendent negativa del 5,8% 
per tal d’arribar finalment a la cota de l’actual carretera BV-4316. En aquest tram s’ha intentat 
reduir el volum de terres a extreure, però intentant també limitar el pendent, facilitant així el 
trànsit de vehicles pesants. Finalment es projecta una intersecció en T per connectar el nou 
vial a la carretera actual. Com a la resta d’alternatives, el nou vial esdevé la direcció principal, i 
el ramal és per el tram direcció la Guixa. 
Objectivament, és la proposta més interessant per Santa Eulàlia i Muntanyola per ser la més 
curta vist des d’aquests municipis. Per la Guixa en canvi, suposa pràcticament arribar al nucli 
de Santa Eulàlia per poder prendre el vial. És doncs molt menys interessant per aquest darrer 
respecte a l’alternativa 1. 
 
Figura 5. Alternativa 3. Font ortofoto : ICC 
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3 ESTUDI ECONÒMIC 
3.1 COSTOS DE CONSTRUCCIÓ 
En aquesta secció es calcularà el cost de construcció per cada una de les 3 alternatives. En 
primer lloc es determinaran els volums de les unitats d’obra més importants, i després 
s’exposaran els preus unitaris d’aquests basant-se en diferents recursos de referència. El 
producte d’aquests permetrà obtenir el cost de cada element, i el cost total de construcció. 
Els costos de construcció corresponen al Pressupost d’Execució per Contrata (PEC) 
descomptant el 21% d’IVA, i afegint el cost de les expropiacions, entre altres. El cost de l’obra 
es defineix, per tant com el PEC dividit pel factor 1,21 (per descomptar l’IVA), més el valor de 
les expropiacions. El PEC, a la seva vegada, es pot determinar com el Pressupost d’Execució 
Material (PEM), al qual s’ha sumat un 13% del seu valor (corresponent a les despeses 
generals), i un 6% del seu valor (corresponent al benefici industrial). 
El valor de la inversió inicial resulta determinant, doncs serà el que marcarà si la inversió es pot 
recuperar o no un cop s’hagin determinat els fluxos de caixa anuals durant els anys de vida útil 
del projecte. En aquest aspecte, s’ha de tenir en compte que l’estudi d’alternatives té com a 
objectiu principal calcular aquestes quantitats per a poder realitzar una comparativa entre les 
diverses opcions existents.  
A continuació, es detallaran els amidaments considerats per a calcular els costos de 
construcció de cada una de les alternatives. En el cas de l’alternativa escollida després de 
l’anàlisi, hi haurà un estudi més exhaustiu del cost en el pressupost. 









Longitud eix (m) 2839 2503 2641 
Expropiacions (m2) 
   
Sòl no urbanitzable 75186 62550 67651 
Sòl urbanitzable 0 0 0 
Ocupació temporal 8000 8000 8000 
Serveis afectats (m) (detall Taula 3) 
Telefonia 135 375 150 
Baixa tensió 65 165 170 
Mitja tensió 110 45 75 
Aigua 260 735 1215 
Clavegueram 0 0 0 
Esbrossada de la capa vegetal (m2) 72294 57761 62177 
Moviment de terres (m2) 
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Desmunt 46791 44614 60713 
Terraplè 36767 36111 51845 
Elements de la calçada (detall Taula 4) 
Drenatge longitudinal (m) 5678 5006 5282 
Drenatge transversal (m) 215 230 280 
Senyalització i barreres (m) 2839 2503 2641 
Reducció de l'impacte ambiental (m) 2839 2503 2641 
Murs (m2) 45 615 0 
Ponts (m) 55 55 75 
Taula 2. Valors dels principals amidaments considerats per el càlcul del cost inicial de les alternatives 
AMIDAMENTS SERVEIS AFECTATS 
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
PK Servei afectat L(m) PK Servei afectat L(m) PK Servei afectat L(m) 
0+020 Telèfon 35 0+020 Telèfon 35 0+080 Baixa tensió 50 
0+300 Telèfon 40 0+310 Telèfon 40 0+300 Aigua potable 35 
0+300 Aigua potable 40 0+325 Aigua potable 40 0+440 Telèfon 60 
0+440 Aigua potable 40 0+380 Aigua potable 35 0+420 Baixa tensió 50 
1+240 Mitja tensió 30 0+405 Baixa tensió 50 0+620 Aigua potable 40 
1+440 Baixa tensió 35 0+860 Baixa tensió 200 0+660 Baixa tensió 35 
1+600 Mitja tensió 80 1+520-2+180 Aigua potable 660 0+680 Telèfon 50 
1+820-1+880 Telèfon 60 1+960-2+120 Telèfon 160 1+080-1+500 Aigua potable 420 
2+320 Baixa tensió 30 2+180 Mitja tensió 270 1+640-2+360 Aigua potable 720 
2+660-2+839 Aigua potable 180 2+300-2+480 Aigua potable 180 1+600 Telèfon 40 
      1+620 Baixa tensió 35 
      2+380 Mitja tensió 35 
      2+440 Mitja tensió 40 
Taula 3. Relació dels serveis afectats amb el seu PK i longitud corresponents 







Ferm    
MB discontinua M-10 (Tn) 1887,6 1779,0 1793,4 
MB en calent AC22 bin 50/70 S (Tn) 3770,6 3554,0 3583,2 
MB en calent AC22 base 50/70 G (Tn) 4429,8 4088,0 4183,0 
Betum B-60/70 per a MB (Tn) 504,4 471,1 478,0 
Reg d'imprimació ECI (m2) 27325,8 25214,8 25460,0 
Reg d'adherència ECR-2-m (m2) 25851,8 24364,8 24087,1 
Reg d'adherència ECR-1 (m2) 26532,1 25001,8 24721,0 
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Base tot-ú artificial (m3) 11837,0 10616,1 11029,4 
Esplanada    
Sòl seleccionat Tipus 2 prestat (m3) 28555 24197 24529 
Terreny en dipòsit (m3) 10024 8503 8868 
Interseccions en T    
Modificació intersecció C-25D (unitat) 1 1 0 
Creació intersecció en T (unitat) 1 1 2 
Taula 4. Amidaments dels elements de la calçada per a cada una de les alternatives 
Cal notar que, tractant-se d’una estimació, els amidaments resten aproximats. No obstant 
això, s’observa que l’Alternativa 1, per ser més llarga, implica un quantitat d’elements de la 
calçada més importants. De la mateixa manera, l’Alternativa 3 té un moviment de terres més 
important ja que el traçat presenta una orografia més complexa. Pel què fa a l’alternativa 2, és 
la més curta i la que suposa menys volum de terres, però en canvi té un pont i tres murs, un 
dels quals de fins a 7 metres d’alçada.  
 Quadre de preus 3.1.2
Els preus que s’utilitzen en aquest anàlisi i que es detallen a continuació, han estat identificats 
en projectes i estudis informatius recents de característiques similars al present projecte. El 
banc de preus de GISA també ha estat utilitzat. 
Donat que, a més, les característiques de les 3 alternatives són similars pel què fa a 
característiques geològiques del material excavat, etc., es considerarà també el mateix preu 
per a totes les alternatives pel què fa a moviments de terres. 
En el cas del preu de les expropiacions s’han seguit les indicacions del servei d’Expropiacions 
de la Generalitat de Catalunya. Segons aquest es poden estimar segons els usos del sòl els 
següents preus: 2.00 €/m2 per al sòl no urbanitzable, 16.00 €/m2 per al sòl urbanitzable i 
150.00 €/m2 per a les edificacions. 
Pel què fa al preu de les interseccions i de les estructures, s’ha deduït d’altres projectes. Tot i 
això, resten aproximats. 
En les Taula 5 i Taula 6 es poden consultar els preus generals i d’elements de la calçada, 
respectivament, que s’han usat per a calcular els costos de construcció. 
QUADRE DE PREUS GENERALS 
Concepte Cost mig unitari Unitat 
Expropiacions   
  Sòl no urbanitzable 2 €/m2 
  Sòl urbanitzable 16 €/m2 
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  Ocupació temporal 0,2 €/m2 
Serveis afectats   
  Telefonia 61 €/m 
  Baixa tensió 66 €/m 
  Mitja tensió 250 €/m 
  Aigua 119 €/m 
  Clavegueram 200 €/m 
Esbrossada 1,37 €/m2 
Moviment de terres    
  Desmunt 3,82 €/m2 
  Terraplè 2,23 €/m2 
Drenatge longitudinal  180 €/m 
Drenatge transversal  350 €/m 
Senyalització i barreres  44 €/m 
Reducció de l'impacte ambiental  35 €/m 
Murs  90 €/m2 
Ponts 7000 €/m 
Taula 5. Quadre de preus general 
QUADRE DE PREUS DELS ELEMENTS DE LA CALÇADA 
Concepte Cost mità unitari Unitat 
Ferm   
MB discontinua M-10  22,47 €/Tn 
MB en calent AC22 bin 50/70 S 27,67 €/Tn 
MB en calent AC22 base 50/70 G 28,80 €/Tn 
Betum B-60/70 per a MB  260,16 €/Tn 
Reg d'imprimació ECI 0,53 €/m2 
Reg d'adherència ECR-2-m 0,32 €/m2 
Reg d'adherència ECR-1 0,26 €/m2 
Base tot-ú artificial 26,21 €/m3 
Esplanada   
Sòl seleccionat Tipus 2 prestat  9,11 €/m3 
Terreny en dipòsit  3,23 €/m3 
Interseccions en T   
Modificació intersecció C-25D 250000 €/unitat 
Creació intersecció en T  400000 €/unitat 
Taula 6. Quadre de preus detallat per als elements de la calçada 
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 Inversió inicial necessària 3.1.3
A partir de les taules anteriors s’obtenen els següents costos de construcció 
INVERSIÓ INICIAL (€) 
Concepte Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Expropiacions     
  Sòl no urbanitzable 150372 125100 135302 
  Sòl urbanitzable 0 0 0 
  Ocupació temporal 1600 1600 1600 
Serveis afectats  
  Telefonia 8235 14335 9150 
  Baixa tensió 4290 16500 11220 
  Mitja tensió 27500 0 18750 
  Aigua 30940 141015 144585 
  Clavegueram 0 0 0 
Esbrossada  99042,78 82427,42 85182,49 
Moviment de terres     
  Desmunt 178741,62 170425,48 231923,66 
  Terraplè 104343,93 80527,53 115614,35 
Elements de la calçada 1494717,19 1318213,24 1539774,16 
Drenatge longitudinal  1022040 901080 950760 
Drenatge transversal  75250 80500 98000 
Senyalització i barreres 124916 110132 116204 
Reducció de l'impacte ambiental 99365 87605 92435 
Murs  4050 24300 0 
Ponts  385000 560000 525000 
    
PEM sense IVA (€) 3.658.431,52 3.583.765,81 3.938.598,66 
PEM amb IVA (€) 4.426.702,13 4.336.356,63 4.765.704,37 
PEC (€) 5.267.775,54 5.160.264,39 5.671.188,21 
PEC sense IVA (€) 4.353.533,50 4.264.681,32 4.686.932,40 
Expropiacions (€) 151.972,00 126.700,00 136.902,00 
Estimació del cost de l'obra (€) 4.505.505,50 4.391.381,32 4.823.834,40 
Taula 7. Càlcul de la inversió inicial necessària 
Com es pot observar gràcies als càlculs detallats de les taules anteriors, l’alternativa 2 és la que 
representa una inversió inicial menor, donada la seva poca longitud i tot i la necessitat de 
construir diverses estructures. El seu cost és de QUATRE MILIONS TRES-CENTS NORANTA-UN 
MIL TRES-CENTS VUITANTA-UN EUROS AMB TRENTA-DOS CÈNTIMS. 
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Per altra banda, l’alternativa 1, tot i ser la més llarga, transcorre per un terreny més planer que 
les altres, minimitzant així el cost de les estructures i el moviment de terres. El seu cost inicial 
és així similar al de l’alternativa 2. El cost estimat és de QUATRE MILIONS CINC-CENTS CINC MIL 
CINC-CENTS CINC EUROS AMB CINQUANTA CÈNTIMS. 
Finalment l’alternativa 3 és la que suposa una inversió inicial major, notablement degut al 
moviment de terres. El seu cost inicial és de QUATRE MILIONS VUIT-CENTS VINT-I-TRES MIL 
VUIT-CENTS TRENTA-QUATRE EUROS AMB QUARANTA CÈNTIMS. 
Tot i la diferència de preus, les tres alternatives resten en el mateix ordre de magnitud de 
preus, així doncs altres paràmetres no lligats al cost inicial seran decisius perquè s’opti per 
determinar la solució més interessant. En els propers paràgrafs s’analitzaran aquests factors. 
 Costos de conservació i rehabilitació 3.1.4
D’acord amb l’esquema que se segueix en el document “Recomendaciones para la Evaluación 
Económica, Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de Carreteras”, a l’hora de preveure els 
costos del projecte també cal estimar els costos de rehabilitació i conservació, que son tractats 
de forma independent, i en cas de projectes de carreteres d’una calçada seran de: 
- Rehabilitació: 10 milions de pessetes per km cada 8 anys. 
- Conservació: 150.000 ptes./km el primer any, creixent linealment fins a duplicar-se al setè. 
Els valors que recull aquesta norma estan expressats en pessetes de l’any 1987, i per tant, cal 
actualitzar aquest valors per a l’any de posada en servei de l’obra (2020). Considerant la 
tendència de variació anual de l’IPC des de 1987 fins a l’actualitat (increment mig del 3,4% 
anual, essent del 200% aproximadament fins el 2020),  presa segons les dades que proporciona 
l’Institut Nacional d’Estadística, s’estimen unes despeses de rehabilitació de 180.000€/km cada 
8 anys i de 2.700€/km en el cas de les de conservació durant el primer any, augmentant de 
forma lineal fins a arribar a duplicar-se al setè any. 
La comparació entre les alternatives 1 a 3, amb l’alternativa 0, és complexa per diversos 
motius. Els principals són: 
 Aquest projecte no és el d’una variant, sinó el d’un nou vial i per tant els orígens i 
destinacions de la carretera actual (BV-4316, principalment) i del vial, no són els 
mateixos. 
 Per accedir al nou vial, caldrà circular també en algun tram de la carretera actual (tant 
la BV-4316 com la C-25D) i que aquest tram o trams no són el mateix per cada 
alternativa. 
 En aquests trams de circulació per la BV-4316 i la C-25D, els vehicles provinents o 
accedint al nou vial compartiran infraestructura amb altres vehicles, que en el seu 
trajecte no circularan pel nou vial. 
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Considerant la gran complexitat de plantejar un estudi econòmic tenint en compte tots els 
punts anteriors, es considera oportú i suficientment representatiu comparar les longituds de 
les tres alternatives, amb una longitud equivalent de l’alternativa 0. A més d’utilitzar les 
IMD del nou vial també per l’alternativa 0. Per la longitud equivalent, s’opta per la mitja 
aritmètica de les alternatives 1, 2 i 3, que és de 2661 metres. Cal destacar que aquesta decisió 
serà determinant per l’estudi econòmic, i que li dóna  certa subjectivitat. Tot i això, l’anàlisi 
multicriteri que es desenvolupa en l’apartat 4, en considerar un ventall d’aspectes molt 
ampli i representatiu,  permetrà compensar les possibles deficiències que pugui tenir 
l’anàlisi econòmic d’aquest apartat. 
Per tant, tenint en compte aquests valors i les longituds dels eixos de les alternatives 
considerades, s’obtenen un costos de conservació i rehabilitació que es resumeixen en la taula 
següent: 
COSTOS DE CONSERVACIÓ I DE REHABILITACIÓ 
Any Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
0 478980 
   
1 7185 7665 6758 7131 
2 8083 8623 7603 8022 
3 8981 9582 8448 8913 
4 9879 10540 9292 9805 
5 10777 11498 10137 10696 
6 11675 12456 10982 11587 
7 12573 13414 11827 12479 
8 13471 14372 12671 13370 
9 486165 518685 457298 482511 
10 8083 8623 7603 8022 
11 8981 9582 8448 8913 
12 9879 10540 9292 9805 
13 10777 11498 10137 10696 
14 11675 12456 10982 11587 
15 12573 13414 11827 12479 
16 13471 14372 12671 13370 
17 486165 518685 457298 482511 
18 8083 8623 7603 8022 
19 8981 9582 8448 8913 
20 9879 10540 9292 9805 
21 10777 11498 10137 10696 
22 11675 12456 10982 11587 
23 12573 13414 11827 12479 
24 13471 14372 12671 13370 
25 486165 518685 457298 482511 
26 8083 8623 7603 8022 
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27 8981 9582 8448 8913 
28 9879 10540 9292 9805 
29 10777 11498 10137 10696 
30 11675 12456 10982 11587 
Suma 
total 
2220372 1857877 1637994 1728303 
Taula 8. Costos de conservació i de rehabilitació de les 3 alternatives i de la no-actuació, establerts segons les 
“Recomendaciones para la Evaluación Económica, Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de Carreteras” 
 
3.2 COSTOS I BENEFICIS ANUALS 
Els beneficis d’un projecte d’inversió de carreteres estan constituïts per la reducció dels costos 
generalitzats del transport. Aquests s'aconsegueixen a partir de la diferència entre els costos 
generals del transport de la situació actual i cadascuna de les alternatives plantejades. 
Els costos que integren el valor final són: 
 Costos de funcionament dels vehicles 
 Costos del temps de recorregut 
 Costos dels accidents de tràfic 
En la següent taula es mostra una relació de les dades fonamentals o generals, més rellevants 
en base als quals es realitzaran tots els càlculs dels costos mencionats anteriorment : 
PARÀMETRES PREVIS 
  Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Longitud (km)  2,661 2,839 2,503 2,641 
IMD (v/d)  4196 4196 4196 4196 
% pesants  7,2 7,2 7,2 7,2 
vehicles lleugers/any  1421269 1421269 1421269 1421269 
vehicles pesants/any  110271 110271 110271 110271 
VMR (km/h) turismes  65 80 80 80 
 pesats 55 70 70 70 
Valor temps (€/km) turismes  22 22 22 22 
 pesats 38 38 38 38 
Cost vehicle (€) turismes  18730 18730 18730 18730 
 pesats 122890 122890 122890 122890 
Cost accidents (€) morts 200000 200000 200000 200000 
 ferits 59600 59600 59600 59600 
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Taula 9. Resum dels paràmetres més importants que s’empraran en el càlcul dels costos de funcionament. VMR 
indica la Velocitat Mitja de Recorregut 
En la taula anterior s’ha considerat l’IMD prevista per el vial el 2020 per una hipòtesis de 
creixement mitjà. Pel què fa als costos, han estat actualitzats respecte “Recomendaciones para 
la Evaluación Económica, Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de Carreteras”. En el cas de 
la VMR de l’alternativa 0, s’ha considerat la velocitat mitja a la que es pot circular actualment 
amb seguretat. 
 Costos de funcionament 3.2.1
Segons la nota consultada, els costos de funcionament, a la seva vegada queden dividits en: 
 Costos d’amortització 
 Costos de conservació 
 Cost del consum de combustible 
 Cost degut al consum de lubricants 
 Cost de pneumàtics 
a) COSTOS D’AMORTITZACIÓ 
Per al cost d’amortització s’empra el valor actualitzat del cost per km, de la recomanació del 
MOPU, que és 0,049 €/vehicle·km per a turismes i 0,088 €/vehicle·km per a vehicles pesants. 
Aquest valor s’ha de multiplicar per la longitud total del tram i pel nombre total de vehicles 
que hi circulen anualment per obtenir el cost total anual d’amortització dels vehicles que 
circulin pel tram. En la Taula 10 es mostra un resum dels resultats obtinguts: 
Costos d'amortització (€/any) 
  Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Tipus de vehicle Turisme 185318 197714 174314 183925 
 Pesat 25822 27549 24289 25628 
 Global 211140 225263 198603 209553 
Taula 10. Resum anual de costos d’amortització 
 
b) COSTOS DE CONSERVACIÓ 
En cas de turismes, els costos de conservació s’engloben mitjançant una fórmula que depèn de 
la variable velocitat: 
			
	  17.22  ,		 
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Tenint en compte els valors de la fórmula i l’actualització de preus, els valors dels costos de 
conservació i manteniment per kilòmetre per a vehicles lleugers són: 
Costos de conservació i manteniment per a vehicles lleugers 
  Alternativa 0  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
VMR (km/h)  65 80 80 80 
Cost/km·any (€)  0,049 0,045 0,045 0,045 
Cost/any (€)  187101 182188 160626 169482 
Taula 11. Costos de conservació i manteniment per a vehicles lleugers i per a cada alternativa 
En cas de vehicles pesats, el MOPU s’adreça a la gràfica que es mostra a continuació. 
 
Taula 12. Costos de conservació i manteniment de vehicles pesats en funció de la velocitat. Font : MOPU 
A partir de la taula anterior, i actualitzant els preus al 2020 que recordem és l’any de posada 
en servei, obtenim: 
Costos de conservació i manteniment per a vehicles pesants 
  Alternativa 0  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
VMR (km/h)  55 70 70 70 
Cost/km (€)  0,281 0,205 0,181 0,190 
Cost/any (€)  13989 10888 8463 9422 
Taula 13. Costos de conservació i manteniment per a vehicles pesats i per a cada alternativa 
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c) COSTOS DEGUTS AL CONSUM DE COMBUSTIBLE 
El consum de combustible dels vehicles està lligat al desnivell del traçat, a la velocitat i al 
recorregut, entre d’altres. Aquests són els paràmetres que aconsella el MPOU per calcular-lo. 
Tenint en compte els gràfics que s’exposen en el MOPU (no s’inclouen en el projecte degut a la 
seva poca resolució) i les característiques del traçat, a la taula següent es calcula el consum de 
combustible per alternativa: 
Costos del carburant 
  Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Desnivell (m)  -4,5 5,4 -4,7 -7,9 
Pendent sentit 1 (%)  -0,17 0,19 -0,19 -0,30 
Pendent sentit 2 (%)  0,17 -0,19 0,19 0,30 
VMR turismes (km/h)  65 80 80 80 
VMR pesats (km/h)  55 70 70 70 
Consum turismes sentit 1 
(cm3/km) 
49,78 53,51 52,01 51,58 
Consum pesats sentit 1 
(cm3/km) 
97,76 148,73 144,06 142,72 
Consum turismes sentit 2 
(cm3/km) 
51,24 52,01 53,51 53,94 
Consum pesats sentit 2 
(cm3/km) 
101,27 144,05 148,72 150,06 
Consum ponderat total 
(cm3/km) 
54,04 59,50 59,50 59,50 
Preu carburant (€/l)  1,8 1,8 1,8 1,8 
Cost (€/km·veh)  0,097 0,107 0,107 0,107 
Consum ponderat total (€) 396413 465686 410571 433208 
Taula 14. Taula síntesis del cost del carburant. El preu del carburant ha estat estimat, però resta aproximat ja que 
les fluctuacions del cru són difícils de predir 
 
d) COSTOS DEGUTS AL CONSUM DE LUBRICANT 
El consum d’oli, està relacionat amb el consum de combustible, i empíricament respon a les 
següents expressions: 
 CPK Turismes = 0,012 · C · PA 
 CPK Pesats = 0,008 · C · PA 
On CPK és el cost per km, C és el consum de combustible i PA el preu de l’oli. PA, actualitzat 
respecte el MOPU, és de 6,15 €/l i 6,86 €/l pels turismes i pesats, respectivament. Per tant: 
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Costos dels lubricants 
  Alternativa 0  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Turismes (€/veh·km)  0,0037 0,0039 0,0039 0,0039 
Pesats (€/veh·km)  0,0049 0,0072 0,0072 0,0072 
Cost total (€)  15535 17966 15839 16713 
Taula 15. Càlcul del cost total dels lubricants 
 
e) COSTOS DEGUTS AL DESGAST DELS PNEUMÀTICS 
Els costos deguts al desgast de pneumàtics es calcula a partir del cost (actualitzat) que suposa 
el canvi de les 4 rodes en el cas de lleugers, o 6 en el cas de pesants, segons el MOPU, i també 
a partir del recorregut mig fins al canvi, segons. Aquests valors es resumeixen en la taula : 
Valor dels pneumàtics (€ i km) 
  Alternativa 0  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
4 rodes lleugers (€)  400 400 400 400 
6 rodes pesats (€)  4500 4500 4500 4500 
Canvi rodes lleugers (km) 23250 50000 50000 43500 
Canvi rodes pesats (km) 32300 90900 90900 71400 
Taula 16. Cost dels pneumàtics i distàncies de canvi. Font : MOPU 
Definint el cost per kilòmetre com C=(Preu rodes/distància canvi), obtenim els costos: 
Cost pneumàtics 
  Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Lleugers (€/veh·km)  0,017 0,008 0,008 0,009 
Pesants (€/veh·km)  0,139 0,050 0,050 0,063 
Cost total (€)  105947 47778 42123 52870 
Taula 17. Càlcul del cost dels pneumàtics 
 
f) COSTOS GLOBALS DE FUNCIONAMENT ANUALS 
Cost de funcionament (€/any) 
  Alternativa 0  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Amortització  211140 225263 198603 209553 
Conservació   174637 169854 149670 157957 
Combustible  396413 465686 410571 433208 
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Lubricants  15535 17966 15839 16713 
Pneumàtics  105947 47778 42123 52870 
Total  903672 926547 816807 870301 
Taula 18. Valors totals anuals dels costos de funcionament 
Constatem que per les alternatives 2 i 3, els costos de funcionament es redueixen respecte la 
0. En canvi, l’alternativa 1, en tenir un recorregut més llarg, augmenta els costos. L’alternativa 
2 és la més interessant en termes de costos de funcionament. 
 
 Costos del temps de recorregut 3.2.2
En base també a la normativa de “Recomendaciones para la Evaluación Económica, Coste-
Beneficio de Estudios y Proyectos de Carreteras” s’afirma que la disminució del temps de 
recorregut és l’aspecte més rellevant dels beneficis generats per realitzar un nou projecte de 
carreteres, i pot suposar d’un 70 a un 80% dels beneficis totals generats. 
L’expressió del cost és per a cada alternativa la següent: CPT = T·P, on T és el temps de 
recorregut en hores, i P és el valor del temps (actualitzat, en €/h). 
El temps, com a benefici és la conseqüència de les millores introduïdes en cada una de les 
alternatives sobre la situació actual. Aquesta disminució del temps de recorregut es tradueix 
en una millora, en uns casos totalment quantificable, i en la resta com la quantitat que els 
usuaris estan disposats a pagar pels beneficis derivats. 
Per tant, s’ha de prendre un valor del temps, que segons el document esmentat, es quantifica 
com a 1225 pta/veh·h en el cas de vehicles lleugers, i 2100 pta/veh·h en el cas de pesats. Els 
valors s’han actualitzat (22.1 €/veh·h i 37.9 €/veh·h), i s’han realitzat els càlculs relatius al cost 
del temps de recorregut, que es resumeixen en la següent : 
Cost del temps de recorregut 
  Alternativa 0  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
VMR lleugers (km/h)  65 80 80 80 
VMR pesants (km/h)  55 70 70 70 
Temps de recorregut lleugers 
(h) 
0,041 0,035 0,031 0,033 
Temps de recorregut pesants 
(h) 
0,048 0,041 0,036 0,038 
Cost pesants (€)  1285879 1114664 982742 1036924 
Cost lleugers (€)  202201 169499 149439 157678 
Cost total (€)  1488080 1284163 1132180 1194602 
Taula 19. Càlcul del cost del temps de recorregut 
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Observem que pels tres nous traçats, el cost del temps de recorregut és inferior al cost de 
l’alternativa 0. Aquest fet és principalment degut a l’augment de la velocitat de circulació. 
 Cost dels accidents 3.2.3
El MOPU proposa dues metodologies per calcular el cost dels accidents, segons si es disposa de 
dades d’accidentalitat o no. En el projecte si que disposem de dades de la BV-4316. Del 2001 al 
2010 hi ha hagut 21 ferits i 1 mort, en el tram de Vic a Santa Eulàlia (6 km de carretera 
aproximadament). Pel cas dels nous traçats, és impossible de preveure quants accidents hi 
haurà, però en millorar les característiques del traçat, sabem que n’hi haurà menys. No es 
considera oportú utilitzar les taules del MOPU ja que es consideren desfasades en tenir més de 
20 anys d’antiguitat. En efecte, la seguretat dels vehicles ha augmentat de la mateixa manera 
que la consciència viaria dels usuaris. A mode estimatiu, es considerarà que els nous traçats 
permeten una disminució de 1/3 dels accidents de trànsit respecte l’accidentalitat de la BV-
4316. Així doncs, considerant el cost dels accidents exposat a la Taula 9 tenim : 
Cost dels accidents de trànsit 
  Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Morts/km·any  0,014 0,010 0,010 0,010 
Ferits/km·any  0,300 0,200 0,200 0,200 
Morts/any  0,038 0,027 0,024 0,025 
Ferits/any  0,798 0,568 0,501 0,528 
Cost dels morts (€/any) 7603 5408 4768 5030 
Cost dels ferits (€/any)  47579 33841 29836 31481 
Cost total (€/any)  55182 39248 34603 36511 
Taula 20. Estimació del cost de l’accidentalitat 
 Costos totals 3.2.4
Resumint el conjunt de costos calculats en els apartat anteriors : 
Costos totals i beneficis (€/any) 
  Alternativa 0  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Total funcionament  903.672 926.547 816.807 870.301 
Total temps de recorregut 1.488.080 1.284.163 1.132.180 1.194.602 
Total accidents  55.182 39.248 34.603 36.511 
Total  2.446.933 2.249.959 1.983.591 2.101.414 
BENEFICI (Respecte Alt. 0)  196.974 463.342 345.519 
Taula 21. Costos totals i beneficis anuals respecte l’alternativa 0 
Com a conclusió, tenint en compte els fluxos anuals calculats, es pot dir que les 3 alternatives 
representen en global un benefici amb respecte a l’alternativa zero. Veiem que es tracta d’un 
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estudi on la longitud i la velocitat mitjana de recorregut tenen un pes fonamental. Cal recordar 
que, essent molt complexa la comparació entre itineraris, s’ha considerat per l’alternativa 0 
una longitud equivalent a la mitja entre les longituds de les alternatives 1, 2 i 3, hipòtesis que 
s’ha valorat representativa. 
Tot i les aproximacions, és molt clar que l’alternativa 2, especialment per ser la més curta, 
produeix uns beneficis anuals més importants. 
A partir dels beneficis actuals calculats en la taula anterior, també es busca observar l’evolució 
d’aquests fluxos al llarg de la vida útil del projecte tenint en compte la variació de la IMD que 
s’espera. Tots els valors de costos i beneficis son proporcionals a la IMD, i per tant és fàcil 
d’extrapolar. A les taules de l’Apèndix 1 es pot observar per a cada alternativa la relació de 
fluxos monetaris calculats tenint en compte aquest increment de la IMD en els 30 anys de vida 
útil del projecte. Els paràmetres calculats són: 
 Cost net anual: Partint del cost d’inversió de l’alternativa analitzada, diferència entre 
els costos de conservació i rehabilitació de l’alternativa 0 i l’analitzada. 
 Benefici net anual: diferència dels costos generalitzats del transport (costos de 
funcionament, temps i accidents) entre l'alternativa analitzada i l'alternativa 0. 
 Flux net monetari: diferència entre el benefici net i el cost net per cada any. 
Segons l’anàlisi de rendibilitat econòmica, totes les alternatives produeixen un balanç positiu. 
L’alternativa 2 l’encapçala, seguida per la 3, i finalment la 1. 
 
3.3 CRITERIS I INDICADORS DE RENDIBILITAT ECONÒMICA 
 Indicadors de rendibilitat 3.3.1
A continuació es presenten els indicadors utilitzats per a estimar la rendibilitat econòmica del 
projecte, d’acord amb el que estipula el MOPU: 
 Valor Actual Net (VAN): Es defineix com la diferència entre el benefici actualitzat net i 
el cost actualitzat net: 
     ! "#1 $ #%  
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On, la vida útil del projecte és n=30 anys ; bi i ci representen els beneficis i costos de l’any i de 
l’alternativa, respectivament ; t0 l’any en què comença la inversió ; i r la taxa d’actualització, 
que prendrà el valor d’un 6%. La justificació d’aquesta taxa d’actualització ve donada per la 
norma. 
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 Relació benefici – cost (B/C) : És la relació entre el benefici actualitzat net i el cost 
actualitzat net. És una quantitat adimensional que expressa el rendiment obtingut per 




 Període de recuperació de la inversió (PRI): Representa el primer any en què els 
beneficis actualitzats superen els costos. 
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 Taxa Interna de Rendibilitat (TIR): És la taxa d’actualització per a la qual el VAN és zero. 
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Finalment, per saber si una alternativa és rentable econòmicament, cal que es compleixin les 
condicions següents: 
TIR > r  ;  VAN>0  ;  B/C>1  ;  PRI<n 
 Exposició de resultats i comentaris 3.3.2
Per el càlcul de la rendibilitat econòmica a través dels fluxos monetaris, cal tenir tots els preus 
definits en el mateix any de referència. És per això que, com ja s’ha fet amb els costos exposats 
als apartats anteriors, cal actualitzar el cost de cada alternativa a l’any de posada en servei. 
Considerant la tendència mitja d’augment de l’IPC des del 1987 (3,4% anual), els costos de 
cada alternativa seran un 26,4% més elevats el 2020. S’exposen a la taula següent : 
 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Cost inicial 2012 4.505.506 € 4.391.381 € 4.823.834 € 
Cost inicial actualitzat (2020) 5.692.255 € 5.548.071 € 6.094.432 € 
Taula 22. Taula de costos 
A l’Apèndix 2 del present Annex es mostren les taules amb tots els paràmetres relatius al càlcul 
de les variables que en l’apartat anterior es defineixen, de forma que seguidament es mostra 
una taula resum dels resultats obtinguts: 
Resum indicadors de rendibilitat 
 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
CAN 5.260.798 5.026.908 5.610.113 
BAN 4.101.722 9.648.484 8.707.816 
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VAN -1.159.076 4.621.576 3.097.704 
B/C 0,7797 1,9194 1,5522 
PRI (anys) >30 11,89 16,76 
TIR(%) 4,0368 12,7075 9,6317 
Taula 23. Resum dels indicadors econòmics més importants. Les dades provenen de les taules de l’Apèndix 2 
Observant els resultats que mostra la taula anterior, es pot afirmar, en primer lloc, que les 
Alternatives 2 i 3 compleixen amb els requisits mínims que s’exigeixen per poder dir que 
resulten rentables econòmicament, però no l’Alternativa 1. En segon lloc, cal ser conscient que 
els càlculs fets parteixen d’una hipòtesis de comparació de les alternatives 1 a 3, amb la 0, per 
la qual s’ha definit una longitud equivalent per l’alternativa 0. Finalment remarcar, que tot i 
que l’Alternativa 1 no compleixi els requisits mínims, cal ser conscient que existeixen projectes 
d’obra civil que són necessaris socialment (com és el cas) però no tenen per què ser-ho 
econòmicament, i que per tant l’Alternativa 1 pot ser igualment vàlida. 
Si passem a analitzar els resultats per cada alternativa, constatem que la 1a no és rentable 
econòmicament parlant per diversos motius, entre ells que aquest anàlisi està fortament 
marcat per la longitud del traçat (i el temps de recorregut), i l’Alternativa 1 és la més llarga. 
Segons el resultat de l’anàlisi, el PRI és infinit, és a dir, que no es recupera la inversió.  
L’alternativa 2 resulta ser clarament la millor amb respecte a les dos altres des del punt de 
vista econòmic, amb un període de recuperació de la inversió que ronda els 12 anys, una 
relació B/C de 1,91, i una TIR que gairebé doble la taxa d’actualització considerada. 
Pel què fa a l’alternativa 3, és rentable, però menys que la 2ª. 
En resum, només les Alternatives 2 i 3 són rentables econòmicament, i la 2ª n’és la 
guanyadora. Cal dir però que per aquest anàlisi ens hem limitat als aspectes econòmics lligats a 
la inversió i despeses associats a la carretera o als vehicles, però aquests no són els únics que 
hi poden intervenir. El desenvolupament industrial i residencial, entre d’altres, de les 
poblacions afectades segons l’alternativa escollida, podrien són també importants des del punt 
de vista econòmic. És per això, que aquests aspectes seran abordats en l’anàlisi multicriteri de 
l’apartat següent, de la mateixa que altres indicadors no econòmics. 
 
4 ANÀLISI MULTICRITERI 
L’anàlisi multicriteri s’estableix com una eina eficaç i àmpliament utilitzada a l’hora de decidir 
quina és l’alternativa guanyadora d’entre diverses opcions proposades, i permet alhora 
incorporar totes les consideracions que es creguin importants en relació a la presa da la 
decisió. 
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En el cas d’una obra civil en general i també en particular en el cas d’una carretera, és ben 
sabut que la millor alternativa no és sempre la més rentable econòmicament o la que més 
avantatges presenta en termes de traçat. Aquest anàlisi incorpora i dóna un cert pes a tots els 
criteris que depenent del projecte puguin considerar-se rellevants, com poden ser els aspectes 
mediambientals, urbanístics, funcionals, etc., a més, evidentment, dels aspectes econòmics. 
 
4.1 METODOLOGIA UTILITZADA 
El procediment per a realitzar l’anàlisi multicriteri, es pot definir a grans trets en els passos 
següents, un cop identificades les alternatives que poden constituir la solució a un determinat 
problema: 
 Determinació dels criteris que tindran pes en la decisió final, i que dependran de les 
característiques i del tipus de projecte. 
 Determinació dels pesos que s’assignaran a cada criteri, segons la seva importància 
relativa enfront els altres criteris de decisió. 
 Assignació de puntuacions a cada alternativa, per a cada criteri de decisió considerat, i 
en una escala de puntuacions que permeti obtenir la menor indeterminació possible 
en la nota. 
 Calcular la puntuació final de cada alternativa tenint en compte les puntuacions 
assignades segons cada criteri i el seu pes. 
 Efectuar un anàlisi final de sensibilitat per a assegurar que l’alternativa millor 
puntuada ho és d’una forma ferma tot i que puguin existir certes indeterminacions o 
certs llindars acotats en els quals les puntuacions i els pesos assignats es podrien 
moure. 
És evident que en un anàlisi multicriteri intervé un cert punt de subjectivitat segons el pes que 
es doni a cada criteri. És en aquest sentit que, intentant reforçar el resultat de l’anàlisi 
multicriteri fet segons el mètode convencional, es procedirà després a un anàlisi per agrupació 
de factors segons el seu pes. Els dos mètodes seran explicats en els apartats següents. 
 
4.2 INDICADORS DE RENDIBILITAT 
Entre les possibles magnituds o variables que es relacionen en aquest tipus d’anàlisi, s’han de 
seleccionar aquelles que es consideren les més representatives del problema, prescindint de la 
resta de variables per tal d’evitar dificultats en el mètode de comparació. En aquest sentit, 
s’han consultat tota una sèrie de projectes de carreteres similars per a poder obtenir un llistat 
el més complert possible, de tots els indicadors que poden ésser importants a l’hora de valorar 
un projecte com el que ens ocupa, i no ometre’n cap. 
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Les magnituds usades, poden ser nombroses, i entre elles es poden trobar: longitud de l’obra i 
qualitat del traçat, molèsties als usuaris durant l’execució, qualitat del traçat, dificultats 
tècniques, cost i volum de la inversió, ocupació de terrenys, integració urbanística, repercussió 
social, i un llarg etcètera. 
Per a poder tenir una visió general dels indicadors emprats, s’han dividit en grans grups 
anomenats “macromagnituds”, que engloben tota una sèrie de magnituds que fan referència 
al mateix concepte o similar. En aquest aspecte, s’han considerat 4 grans grups, amb els 
subgrups que s’esquematitzen a continuació: 
 Indicadors funcionals : En aquest grup apareixen aquells indicadors que fan referència 
a la infraestructura dissenyada i a la seva execució. Es valoren les característiques del 
traçat, la millora de la connectivitat, les afeccions a serveis, propietats i usuaris i altres 
aspectes relacionats amb la construcció de la carretera. La funcionalitat de l’obra és 
clau en aquest projecte, especialment en termes de connectivitat. Cal recordar que el 
vial pretén, especialment, millorar la connexió de Santa Eulàlia de Riuprimer i 
Muntanyola (la Guixa en segon terme), a la C-25 i la C-17. 
 Connectivitat a altres vies : A més proximitat de la carretera a la C-17 i la C-25, 
més nota.  
 Accés als nuclis de població : En aquest punt es valora la distància als municipis 
afectats. Com més distància, menys nota. 
 Velocitat de circulació : A major velocitat de planejament, que constitueix un 
paràmetre clau econòmicament parlant, més puntuació. 
 Dificultat del traçat : Aquest paràmetre tindrà en compte totes aquelles 
complicacions o dificultats que representa cada alternativa, degut a 
l’accidentalitat o a les limitacions que imposa el terreny per on discorre. A 
menor dificultat, major puntuació. 
 Serveis afectats : Segons aquest paràmetre, guanyarà l’alternativa que menys 
afectacions a serveis presenti, per una qüestió econòmica i també de 
comoditat per als usuaris. 
 Molèsties a usuaris d’altres infraestructures : Segons aquest criteri, serà 
guanyadora l’alternativa que menys molèsties causi per motius de la seva 
construcció, a altres usuaris de la via. 
 Duració de l’obra : Penalitzarà a l’obra per a la qual més s’allargui en el temps 
la seva construcció. El criteri aproximat per definir els temps a priori, és la seva 
longitud i la quantitat d’infraestructures puntuals (ponts, murs, etc.) 
necessàries. 
 Obres auxiliars necessàries : En aquest aspecte, es penalitzarà a l’alternativa 
que més quantitat d’obres auxiliars o puntuals necessiti, donat que tenen un 
pes important en l’aspecte econòmic. 
 
 Indicadors Mediambientals : D’una importància bàsica. Pretenen incorporar tots els 
criteris relacionats amb les afeccions que poden ser conseqüència de l’execució de la 
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carretera per al medi. Degut a criteris propis i al contrast amb altres projectes de 
carreteres, els elements que prenen part dins d’aquest grup són: 
 Descompensació de terres : Aquest factor, pretén tenir en compte el perjudici 
que suposa per al medi ambient el fet que hi hagi un gran volum de terres 
sobrants que necessiten ser dipositats en algun lloc del terreny, (així com el 
perjudici econòmic i ambiental que suposaria també haver-ne d’aportar). A 
major compensació de terres, millor nota. 
 Impacte visual i paisatgístic : Aquest factor considerarà tot allò relacionat amb 
l’agressivitat que es considerarà que cada alternativa tindrà respecte al medi, 
segons els llocs per on discorre el traçat, les solucions emprades per a salvar 
determinades irregularitats del terreny, etc. A menor impacte visual, millor 
nota d’entre les possibles. 
 Impacte acústic : Tindrà en compte els possibles perjudicis que tindrà per a la 
gent de la zona, el soroll que es derivarà de la nova carretera, tant del seu ús 
com per a la seva construcció, degut a factors com la proximitat al nucli urbà, 
etc. A menor impacte acústic, major nota. 
 Mesures correctores de l’impacte ambiental : Aquest factor tindrà en compte 
les consideracions que cada alternativa hagi realitzat per a intentar minimitzar 
l’impacte ambiental creat, segons les solucions adoptades. 
 
 Indicadors territorials i d’integració urbanística : Intenta resumir tots els factors clau 
en referència a la millora de la circulació, coordinació amb les especificacions del 
POUM, etc. Es desglossa en: 
 Millora de la circulació urbana : Aquest paràmetre incorpora en l’anàlisi 
multicriteri el nivell en què la solució considerada en cada cas compleix amb 
els objectius de disminució dels impactes nocius que són provocats pel fet que 
la carretera BV-4316 travessi el nucli urbà de la Guixa. És un dels aspectes més 
importants a tenir en compte en aquest projecte. L’alternativa que suposi una 
major millora, serà la que obtindrà major puntuació. 
 Millora de la seguretat : Pretén tenir en compte el perill que suposa per la 
població el traçat actual en travessar el nucli de la Guixa, de la mateixa manera 
que l’accidentalitat produïda per les sinuositat del traçat. En aquest aspecte, 
les tres alternatives tindran la mateixa nota. A més nota, menys perill per 
usuaris de la infraestructura i pels veïns. 
 Coordinació amb el planejament urbanístic : Prenent com a base el POUM  i el 
Pla territorial de les Comarques Centrals, s’establirà en quina mesura cada 
alternativa compleix amb el que s’especifica en aquest document, en relació a 
qüestions com la qualificació del sòl travessat, les expectatives de creixement 
de la població, etc. Recordar que el traçat de l’Alternativa 1 està plantejat al 
Pla Territorial, però que cap de les 3 alternatives és present al POUM de Vic. A 
major coordinació amb el POUM, millor nota.  
 Foment del desenvolupament urbanístic i industrial : Mesura com l’alternativa 
en qüestió incentiva el creixement de la població. A major foment, millor 
qualificació. 
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 Acceptació per part de la població i les administracions locals : Segons les 
característiques del traçat de cada alternativa i després d’entrevistar diverses 
persones, s’intenta preveure en quina mesura la població podrà donar com a 
correcta, o tenir queixes per a cada alternativa (prenent com a criteri bàsic els 
llocs per on discorre). Aquest aspecte tindrà en compte el punt de vista dels 
habitants de totes les poblacions afectades que, com s’ha emfatitzat en 
l’Annex 1, no tenen els mateixos interessos. En aquest aspecte, a major 
acceptació, millor nota. 
 
 Indicadors econòmics : Els factors que el componen, tindran en consideració tots els 
paràmetres que el document del MOPU assenyala com a importants per a la realització 
d’un estudi econòmic de carreteres, i que s’han calculat anteriorment d’acord amb el 
procediment que especifica aquest document i segons les hipòtesis definides en 
l’apartat 3.1.4. Els paràmetres considerats són : 
 TIR (Taxa interna de rendibilitat) : És un dels paràmetres més comunament 
usats per determinar la viabilitat econòmica de la inversió. A major TIR, més 
puntuació. 
 VAN (Valor actual net) : Juntament amb la TIR, paràmetre molt usat i que dóna 
informació en referència al volum monetari total que se suposa com a 
benefici, actualitzat. A major VAN, millor qualificació. 
 B/C (Rati Benefici/Cost) : A major rati, major nota. 
 PRI (Període de retorn de la inversió) : Mesura la quantitat de temps necessari 
per a recuperar la inversió. A menor PRI, major puntuació. 
 
Considerant que la funcionalitat és un terme clau en aquest projecte, notablement en termes 
de millora de la connectivitat, s’opta per donar-li el màxim de pes en la valoració. En segon lloc 
hi ha els indicadors mediambientals i territorials, que permeten donar rellevància als termes 
més socials. Finalment, es considera que els indicadors econòmics són els que han de tenir 
menys pes, perquè ja es consideren en els criteris de funcionalitat i territorials. Així doncs, a la 
taula següent es mostren els pesos que s’atorguen als 4 blocs de criteris : 
Tipus d'indicadors Pes sobre el total (100 %) 
Funcionals 30 % 
Mediambientals 25 % 
Territorials i d'integració urbanística 25 % 
Econòmics 20 % 
Taula 24. Resum dels pesos utilitzats per als grups d’indicadors considerats en l’anàlisi multicriteri 
Per altra banda, a cada indicador li serà assignada una nota segons el criteri : 
Puntuacions dels paràmetres 
Nota Valoració del paràmetre 
0 Molt dolent 
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3 Molt bo 
Taula 25. Puntuacions dels paràmetres 
4.3 PUNTUACIONS OBTINGUDES 
En la següent, es mostren els resultats obtinguts per a les 3 alternatives en base als criteris i les 
puntuacions explicats. En la segona columna de la taula es detallen els pesos, i a continuació 
per a cada alternativa les puntuacions assignades (de 0 a 3). Posteriorment, aquestes 
puntuacions han estat escalades per tal que sumin la quantitat correcta en funció del pes 









On Ptotal és la nota global obtinguda per a cada una de les 4 alternatives que servirà com a 
criteri de decisió en l’anàlisi multicriteri presentat ; i Nj  i pesj puntuacions i pesos assignats a 
cada un dels sub-indicadors que componen l’indicador global, respectivament. nj es defineix, 
doncs, com el número de sub-indicadors que componen cada indicador global (dels 4 totals 
que s’han presentat). 
ANÀLISI MULTICRITERI 
INDICADOR Pes Alt. 0  Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
IND. FUNCIONAL 30 13,7 21,7 24,3 20,7 
Connectivitat a altres vies 7 0 2 3 3 
Accés als nuclis de població 6 1 1 2 2 
Velocitat de circulació 4 1 3 3 3 
Dificultat del traçat 4 1 3 3 2 
Serveis afectats 3 3 3 2 1 
Molèsties a usuaris d'altres infraestructures 3 3 2 2 1 
Duració de l'obra 1 3 2 2 1 
Obres auxiliars necessàries 2 3 2 1 1 
IND. MEDIAMBIENTAL 25 16,0 16,7 16,7 14,0 
Descompensació de terres 4 3 2 2 2 
Impacte visual i paisatgístic 8 3 2 2 1 
Impacte acústic 7 0 2 2 2 
Mesures correctores de l'impacte ambiental 6 2 2 2 2 
IND. TERRITORIALS I D'INTEGRACIÓ URBANÍSTICA 25 6,7 8,3 18,3 18,3 
Millora de la circulació urbana 5 0 1 3 3 
Millora de la seguretat 5 0 1 3 3 
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Coordinació del projecte amb el planejament 
urbanístic 
5 3 2 1 1 
Foment del desenvolupament urbanísitic i 
industrial 
5 0 0 2 3 
Acceptació per part de la població i de les 
administracions locals 
5 1 1 2 1 
IND. ECONÒMICS 20 6,0 4,0 20,0 13,3 
TIR 8 0 0 3 2 
VAN 3 0 0 3 2 
B/C 3 0 0 3 2 
PRI 6 3 0 3 2 
PUNTUACIÓ TOTAL (sobre 100) 100 42,3 46,7 79,3 66,3 
Taula 26. Anàlisi multicriteri segons el mètode convencional 
Dels resultats obtinguts es pot observar com l’Alternativa 2 és la més puntuada en tots els 
criteris, o s’iguala amb alguna altra. Aquest resultat no és banal, ja que aquesta alternativa ha 
estat plantejada i configurada com un compromís entre les altres. En efecte, s’ha intentat 
buscar la proximitat amb la Guixa, però sense oblidar que els màxims interessats pel vial són 
Santa Eulàlia i Muntanyola ; s’ha buscat també una millor integració territorial i paisatgística 
que no oferia l’Alternativa 3 ; s’ha intentat minimitzar el cost ; etc. 
L’alternativa 1, tot i discorre per terreny més plans, és la més llarga i poc interessant a nivell 
funcional i territorial. És per això que ha acabat sent la menys interessant de les alternatives 
plantejades. A més, segons l’estudi econòmic fet, no és rendible econòmicament, fet que la fa 
poc interessant. 
L’alternativa 3, tot i tenir el cost més elevat, és interessant a nivell funcional i territorial, 
especialment pel municipi de Santa Eulàlia. Per la Guixa en canvi és molt poc funcional, ja que 
està massa allunyada de la població.  
En definitiva, l’Alternativa 2 és la més interessant, i de manera clara, en el conjunt d’aspectes 
abordats.   
 
4.4 ANÀLISI PER AGRUPACIÓ DE CRITERIS SEGONS EL SEU PES (ACRIP) 
 Càlcul segons el mètode ACRIP 4.4.1
Tot i que els resultats de l’anàlisi multicriteri han resultat ser bastant clars, sempre és 
recomanable replantejar el tipus de recompte realitzat per assegurar que la solució obtinguda 
és realment la millor i no es tracta d’una solució a la qual s’ha arribat com a producte de la 
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consideració d’alguna hipòtesi errònia. En aquest sentit es planteja un criteri molt utilitzat en 
projectes, per reforçar (o no) el resultat obtingut per l’anàlisi multicriteri convencional. 
El procediment consisteix, no en agrupar paràmetres i puntuacions segons la seva naturalesa, 
sinó en realitzar la organització dividint aquests paràmetres en grups segons la seva 
importància (bàsics, importants, i complementaris), i realitzar una redistribució o escalat de les 
puntuacions assignades en conseqüència. En aquest sentit, es procedeix a multiplicar per un 
factor 3 els percentatges dels indicadors Bàsics, per un factor 2 els dels Importants i per 1,5 els 
dels Complementaris, i finalment es re-escala per obtenir el 100%.  
D’aquesta forma, s’aconsegueix replantejar l’anàlisi realitzat donant més pes als paràmetres 
considerats com a més importants, i s’aconsegueix una re-distribució dels pesos considerats, 
de forma que s’independitza una mica més l’anàlisi dels criteris considerats (que se suposa que 
estan presos amb el criteri correcte, però poden existir algunes fluctuacions). Finalment, així es 
pot contrastar amb la solució obtinguda anteriorment, la solució corresponent a un anàlisi amb 
un plantejament diferent en referència als pesos considerats. 
En el cas d’aquest projecte, i partint de la base de l’anàlisi exposat en l’apartat anterior, s’obté 
la classificació de paràmetres i els resultats següents: 
 Pes Alt. 0  Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
INDICADORS BÀSICS 30     
Connectivitat a altres vies 7 0 2 3 3 
Impacte visual i paisatgístic 8 3 2 2 1 
Impacte acústic 7 0 2 2 2 
TIR 8 0 0 3 2 
% ponderats  8,0 14,7 25,0 19,7 
% multiplicats pel factor 3 90 24 44 75 59 
INDICADORS IMPORTANTS 55     
Accés als nuclis de població 6 1 1 2 2 
Velocitat de circulació 4 1 3 3 3 
Dificultat del traçat 4 1 3 3 2 
Descompensació de terres 4 3 2 2 2 
Mesures correctores de l'impacte ambiental 6 2 2 2 2 
Millora de la circulació urbana 5 0 1 3 3 
Millora de la seguretat 5 0 1 3 3 
Coordinació del projecte amb el 
planejament urbanístic 
5 3 2 1 1 
Foment del desenvolupament urbanístic i 
industrial 
5 0 0 2 3 
Acceptació per part de la població i de les 
administracions locals 
5 1 1 2 1 
PRI 6 3 0 3 2 
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% ponderats  25,3 25,0 43,0 39,7 
% multiplicats pel factor 2 110 50,7 50,0 86,0 79,3 
INDICADORS COMPLEMENTARIS 15     
Serveis afectats 3 3 3 2 1 
Molèsties a usuaris d'altres infraestructures 3 3 2 2 1 
Duració de l'obra 1 3 2 2 1 
Obres auxiliars necessàries 2 3 2 1 1 
VAN 3 0 0 3 2 
B/C 3 0 0 3 2 
% ponderats  9,0 7,0 11,3 7,0 
% multiplicats pel factor 1,5 22,5 13,5 10,5 17 10,5 
TOTAL AMPLIFICATS 222,5 88,2 104,5 178,0 148,8 
% RE-ESCALATS 100,0 39,6 47 80,0 66,9 
Taula 27. Anàlisi multicriteri segons el mètode ACRIP 
 Comparació de resultats dels anàlisi multicriteri 4.4.2
Un cop realitzats els anàlisi multicriteri pel mètode convencional i l’ACRIP, procedim a 
comparar-los i a determinar l’alternativa més adient. La taula següent és una síntesi dels 
resultats obtinguts : 
Tipus d’anàlisi multicriteri Alt. 0 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
Convencional 42,3 46,7 79,3 66,3 
ACRIP 39,6 47,0 80,0 66,9 
Taula 28. Comparacio de resultats dels anàlisis multicriteri segons els mètodes convencional i ACRIP 
Com es pot observar, els dos mètodes d’anàlisi donen resultats força similars, fet que reforça 
el resultat obtingut, tal que l’Alternativa 2 és la més interessant en el conjunt d’aspectes 
analitzats. 
 
4.5 RESUM I CONCLUSIONS 
Després de fer un anàlisi multicriteri exhaustiu, validat per dos mètodes de càlcul diferents, 
podem concloure que: 
 L’alternativa 1, tot i discorre en un terreny poc accidentat, és la més llarga, presenta 
poc interès funcional i territorial, i no és rendible. És per això que, tot i està definida en 
el Pla Territorial de les Comarques Centrals, l’estudi l’ha situat en l’última posició. 
 L’alternativa 2, tot i presentar el major nombre d’obres civils (pont de 55 metres i 
diversos murs), és la més curta i la que presenta més interès en termes funcionals, 
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d’integració al territori, i d’interès ciutadà. A més, és la més econòmica i també la més 
rendible. Així, l’estudi multicriteri l’ha definit en 1ª posició. 
 L’alternativa 3 té un cost força més elevat que les altres, ja que transcorre per una 
orografia complexa. Pels municipis de Santa Eulàlia i Muntanyola és estratègicament 
molt interessant ja que és propera al nucli, però gens interessant pels habitants de la 
Guixa. Està situada en 2ª posició en l’estudi.  
Per tant, segons els criteris de paràmetres i puntuacions assignats, l’Alternativa 2 és la més 
puntuada. Així doncs l’Alternativa 2 és considerada la més interessant en termes de 
funcionalitat, minimització de l’impacte ambiental, integració territorial, desenvolupament 
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APÈNDIX 1. TAULES DE FLUXOS MONETARIS 
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Rendibilitat Alternativa 1 









0,000 0 (2020) 5.213.276 196.974 5.016.302 5.016.302 
1,030 1 481 202.883 -202.402 4.813.899 
1,061 2 541 208.970 -208.429 4.605.470 
1,093 3 601 215.239 -214.638 4.390.833 
1,126 4 661 221.696 -221.035 4.169.798 
1,159 5 721 228.347 -227.626 3.942.172 
1,194 6 781 235.197 -234.416 3.707.756 
1,230 7 841 242.253 -241.412 3.466.344 
1,267 8 901 249.521 -248.619 3.217.724 
1,305 9 32.521 257.006 -224.486 2.993.239 
1,344 10 (2030) 541 264.716 -264.176 2.729.063 
1,384 11 601 272.658 -272.057 2.457.006 
1,426 12 661 280.838 -280.177 2.176.829 
1,469 13 721 289.263 -288.542 1.888.287 
1,513 14 781 297.941 -297.160 1.591.127 
1,558 15 841 306.879 -306.038 1.285.090 
1,605 16 901 316.085 -315.184 969.906 
1,653 17 32.521 325.568 -293.047 676.858 
1,702 18 541 335.335 -334.794 342.064 
1,754 19 601 345.395 -344.794 -2.730 
1,806 20 (2040) 661 355.757 -355.096 -357.826 
1,860 21 721 366.429 -365.708 -723.534 
1,916 22 781 377.422 -376.641 -1.100.175 
1,974 23 841 388.745 -387.904 -1.488.079 
2,033 24 901 400.407 -399.506 -1.887.586 
2,094 25 32.521 412.420 -379.899 -2.267.484 
2,157 26 541 424.792 -424.251 -2.691.736 
2,221 27 601 437.536 -436.935 -3.128.671 
2,288 28 661 450.662 -450.001 -3.578.672 
2,357 29 721 464.182 -463.461 -4.042.133 
2,427 30 (2050) 781 478.107 -477.326 -4.519.459 
Taula 29. Estudi de la rendibilitat econòmica de l’Alternativa 1 respecte la 0 (referents a l’apartat 3.2.4) 
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Rendibilitat Alternativa 2 









0,000 0 (2020) 5.069.091 463.342 4.605.749 4.605.749 
1,030 1 -427 477.242 -477.669 4.128.081 
1,061 2 -480 491.559 -492.039 3.636.042 
1,093 3 -533 506.306 -506.839 3.129.202 
1,126 4 -587 521.495 -522.082 2.607.121 
1,159 5 -640 537.140 -537.780 2.069.341 
1,194 6 -693 553.254 -553.947 1.515.393 
1,230 7 -747 569.852 -570.598 944.795 
1,267 8 -800 586.947 -587.747 357.047 
1,305 9 -28.867 604.556 -633.422 -276.375 
1,344 10 (2030) -480 622.693 -623.172 -899.548 
1,384 11 -533 641.373 -641.907 -1.541.454 
1,426 12 -587 660.615 -661.201 -2.202.655 
1,469 13 -640 680.433 -681.073 -2.883.728 
1,513 14 -693 700.846 -701.539 -3.585.267 
1,558 15 -747 721.871 -722.618 -4.307.885 
1,605 16 -800 743.527 -744.327 -5.052.213 
1,653 17 -28.867 765.833 -794.700 -5.846.912 
1,702 18 -480 788.808 -789.288 -6.636.201 
1,754 19 -533 812.473 -813.006 -7.449.206 
1,806 20 (2040) -587 836.847 -837.433 -8.286.640 
1,860 21 -640 861.952 -862.592 -9.149.232 
1,916 22 -693 887.811 -888.504 -10.037.736 
1,974 23 -747 914.445 -915.192 -10.952.927 
2,033 24 -800 941.878 -942.678 -11.895.605 
2,094 25 -28.867 970.135 -999.001 -12.894.607 
2,157 26 -480 999.239 -999.719 -13.894.325 
2,221 27 -533 1.029.216 -1.029.749 -14.924.075 
2,288 28 -587 1.060.092 -1.060.679 -15.984.754 
2,357 29 -640 1.091.895 -1.092.535 -17.077.289 
2,427 30 (2050) -693 1.124.652 -1.125.345 -18.202.634 
Taula 30. Estudi de la rendibilitat econòmica de l’Alternativa 2 respecte la 0 (referents a l’apartat 3.2.4) 
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Rendibilitat Alternativa 3 









0,000 0 (2020) 5.615.452 -477.326 6.092.779 6.092.779 
1,030 1 -54 477.242 -477.296 5.615.483 
1,061 2 -61 491.559 -491.620 5.123.863 
1,093 3 -68 506.306 -506.374 4.617.489 
1,126 4 -74 521.495 -521.569 4.095.920 
1,159 5 -81 537.140 -537.221 3.558.699 
1,194 6 -88 553.254 -553.342 3.005.357 
1,230 7 -95 569.852 -569.946 2.435.410 
1,267 8 -101 586.947 -587.049 1.848.362 
1,305 9 -3.654 604.556 -608.210 1.240.152 
1,344 10 (2030) -61 622.693 -622.753 617.398 
1,384 11 -68 641.373 -641.441 -24.042 
1,426 12 -74 660.615 -660.689 -684.731 
1,469 13 -81 680.433 -680.514 -1.365.245 
1,513 14 -88 700.846 -700.934 -2.066.179 
1,558 15 -95 721.871 -721.966 -2.788.145 
1,605 16 -101 743.527 -743.629 -3.531.773 
1,653 17 -3.654 765.833 -769.487 -4.301.261 
1,702 18 -61 788.808 -788.869 -5.090.130 
1,754 19 -68 812.473 -812.540 -5.902.670 
1,806 20 (2040) -74 836.847 -836.921 -6.739.591 
1,860 21 -81 861.952 -862.033 -7.601.624 
1,916 22 -88 887.811 -887.898 -8.489.522 
1,974 23 -95 914.445 -914.540 -9.404.062 
2,033 24 -101 941.878 -941.980 -10.346.042 
2,094 25 -3.654 970.135 -973.789 -11.319.830 
2,157 26 -61 999.239 -999.299 -12.319.130 
2,221 27 -68 1.029.216 -1.029.283 -13.348.413 
2,288 28 -74 1.060.092 -1.060.167 -14.408.580 
2,357 29 -81 1.091.895 -1.091.976 -15.500.556 
2,427 30 (2050) -88 1.124.652 -1.124.740 -16.625.296 
Taula 31. Estudi de la rendibilitat econòmica de l’Alternativa 3 respecte la 0 (referents a l’apartat 3.2.4) 
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APÈNDIX 2. TAULES D’INDICADORS DE RENDIBILITAT 
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Fluxos monetaris actualitzats Alternativa 1 


















1 0,000 0 (2020) 5.213.276 196.974 -5.016.302 -5.016.302 
1,060 1,030 1 453 191.399 190.946 -4.825.356 
1,124 1,061 2 481 185.982 185.501 -4.639.855 
1,191 1,093 3 504 180.719 180.214 -4.459.641 
1,262 1,126 4 523 175.604 175.080 -4.284.561 
1,338 1,159 5 539 170.634 170.095 -4.114.465 
1,419 1,194 6 551 165.805 165.254 -3.949.211 
1,504 1,230 7 559 161.112 160.553 -3.788.658 
1,594 1,267 8 565 156.552 155.987 -3.632.672 
1,689 1,305 9 19.249 152.122 132.873 -3.499.799 
1,791 1,344 10 (2030) 302 147.816 147.514 -3.352.285 
1,898 1,384 11 316 143.633 143.316 -3.208.968 
2,012 1,426 12 328 139.568 139.239 -3.069.729 
2,133 1,469 13 338 135.618 135.280 -2.934.449 
2,261 1,513 14 345 131.779 131.434 -2.803.015 
2,397 1,558 15 351 128.050 127.699 -2.675.316 
2,540 1,605 16 355 124.426 124.071 -2.551.245 
2,693 1,653 17 12.077 120.904 108.827 -2.442.418 
2,854 1,702 18 189 117.482 117.293 -2.325.125 
3,026 1,754 19 199 114.157 113.959 -2.211.166 
3,207 1,806 20 (2040) 206 110.927 110.721 -2.100.445 
3,400 1,860 21 212 107.787 107.575 -1.992.870 
3,604 1,916 22 217 104.737 104.520 -1.888.350 
3,820 1,974 23 220 101.772 101.552 -1.786.798 
4,049 2,033 24 223 98.892 98.669 -1.688.129 
4,292 2,094 25 7.577 96.093 88.516 -1.599.613 
4,549 2,157 26 119 93.374 93.255 -1.506.358 
4,822 2,221 27 125 90.731 90.606 -1.415.752 
5,112 2,288 28 129 88.163 88.034 -1.327.718 
5,418 2,357 29 133 85.668 85.535 -1.242.183 
5,743 2,427 30 (2050) 136 83.243 83.107 -1.159.076 
  TOTAL 5.260.798 4.101.722   
   PRI (anys) indeterminat   
Taula 32. Fluxos monetaris actualitzats de l’Alternativa 1 (referents a l’apartat 3.3.2) 
  
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 
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Fluxos monetaris actualitzats Alternativa 2 



















1 0,000 0 (2020) 5.069.091 463.342 -4.605.749 -4.605.749 
1,060 1,030 1 -402 450.228 450.631 -4.155.119 
1,124 1,061 2 -427 437.486 437.913 -3.717.206 
1,191 1,093 3 -448 425.104 425.552 -3.291.654 
1,262 1,126 4 -465 413.073 413.538 -2.878.116 
1,338 1,159 5 -478 401.382 401.860 -2.476.255 
1,419 1,194 6 -489 390.022 390.511 -2.085.744 
1,504 1,230 7 -496 378.984 379.481 -1.706.264 
1,594 1,267 8 -502 368.258 368.760 -1.337.504 
1,689 1,305 9 -17.086 357.836 374.922 -962.582 
1,791 1,344 10 (2030) -268 347.708 347.976 -614.606 
1,898 1,384 11 -281 337.867 338.148 -276.457 
2,012 1,426 12 -292 328.305 328.597 52.139 
2,133 1,469 13 -300 319.014 319.314 371.453 
2,261 1,513 14 -307 309.985 310.291 681.744 
2,397 1,558 15 -312 301.212 301.523 983.268 
2,540 1,605 16 -315 292.687 293.002 1.276.269 
2,693 1,653 17 -10.720 284.403 295.123 1.571.392 
2,854 1,702 18 -168 276.354 276.522 1.847.915 
3,026 1,754 19 -176 268.533 268.709 2.116.624 
3,207 1,806 20 (2040) -183 260.933 261.116 2.377.739 
3,400 1,860 21 -188 253.548 253.736 2.631.475 
3,604 1,916 22 -192 246.372 246.564 2.878.040 
3,820 1,974 23 -195 239.399 239.595 3.117.634 
4,049 2,033 24 -198 232.624 232.821 3.350.456 
4,292 2,094 25 -6.726 226.040 232.766 3.583.222 
4,549 2,157 26 -105 219.643 219.748 3.802.970 
4,822 2,221 27 -111 213.426 213.537 4.016.507 
5,112 2,288 28 -115 207.386 207.501 4.224.008 
5,418 2,357 29 -118 201.517 201.635 4.425.642 
5,743 2,427 30 (2050) -121 195.813 195.934 4.621.576 
  TOTAL 5.026.908 9.648.484   
   PRI (anys) 11,89   
Taula 33. Fluxos monetaris actualitzats de l’Alternativa 2 (referents a l’apartat 3.3.2) 
  
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 
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Fluxos monetaris actualitzats Alternativa 3 



















1 0,000 0 (2020) 5.615.452 -477.326 -6.092.779 -6.092.779 
1,060 1,030 1 -51 450.228 450.279 -5.642.499 
1,124 1,061 2 -54 437.486 437.540 -5.204.959 
1,191 1,093 3 -57 425.104 425.161 -4.779.798 
1,262 1,126 4 -59 413.073 413.132 -4.366.667 
1,338 1,159 5 -61 401.382 401.443 -3.965.224 
1,419 1,194 6 -62 390.022 390.084 -3.575.139 
1,504 1,230 7 -63 378.984 379.047 -3.196.093 
1,594 1,267 8 -64 368.258 368.322 -2.827.771 
1,689 1,305 9 -2.163 357.836 359.998 -2.467.772 
1,791 1,344 10 (2030) -34 347.708 347.742 -2.120.030 
1,898 1,384 11 -36 337.867 337.903 -1.782.127 
2,012 1,426 12 -37 328.305 328.342 -1.453.785 
2,133 1,469 13 -38 319.014 319.052 -1.134.734 
2,261 1,513 14 -39 309.985 310.024 -824.710 
2,397 1,558 15 -39 301.212 301.251 -523.459 
2,540 1,605 16 -40 292.687 292.727 -230.732 
2,693 1,653 17 -1.357 284.403 285.760 55.028 
2,854 1,702 18 -21 276.354 276.375 331.403 
3,026 1,754 19 -22 268.533 268.555 599.958 
3,207 1,806 20 (2040) -23 260.933 260.956 860.914 
3,400 1,860 21 -24 253.548 253.572 1.114.486 
3,604 1,916 22 -24 246.372 246.396 1.360.882 
3,820 1,974 23 -25 239.399 239.424 1.600.306 
4,049 2,033 24 -25 232.624 232.649 1.832.955 
4,292 2,094 25 -851 226.040 226.891 2.059.847 
4,549 2,157 26 -13 219.643 219.656 2.279.503 
4,822 2,221 27 -14 213.426 213.440 2.492.943 
5,112 2,288 28 -15 207.386 207.401 2.700.344 
5,418 2,357 29 -15 201.517 201.532 2.901.875 
5,743 2,427 30 (2050) -15 195.813 195.829 3.097.704 
  TOTAL 5.610.113 8.707.816   
   PRI (anys) 16,76   
Taula 34. Fluxos monetaris actualitzats de l’Alternativa 3 (referents a l’apartat 3.3.2) 
  
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 
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Càlcul TIR (r tal que VAN=0). Alternativa 1 












4,03676074 1 0 (2020) 5.213.276 196.974 -5.016.302 -5.016.302 
 1,040 1 462 195.011 194.549 -4.821.753 
 1,082 2 500 193.068 192.568 -4.629.185 
 1,126 3 533 191.144 190.610 -4.438.575 
 1,172 4 564 189.239 188.675 -4.249.900 
 1,219 5 591 187.353 186.761 -4.063.138 
 1,268 6 616 185.486 184.870 -3.878.268 
 1,319 7 638 183.638 183.000 -3.695.268 
 1,372 8 657 181.808 181.151 -3.514.117 
 1,428 9 22.776 179.996 157.220 -3.356.898 
 1,485 10 (2030) 364 178.202 177.838 -3.179.060 
 1,545 11 389 176.426 176.037 -3.003.022 
 1,608 12 411 174.668 174.257 -2.828.765 
 1,673 13 431 172.927 172.496 -2.656.269 
 1,740 14 449 171.204 170.755 -2.485.513 
 1,811 15 465 169.498 169.033 -2.316.480 
 1,884 16 478 167.809 167.331 -2.149.149 
 1,960 17 16.595 166.137 149.541 -1.999.608 
 2,039 18 265 164.481 164.216 -1.835.392 
 2,121 19 283 162.842 162.559 -1.672.833 
 2,207 20 (2040) 299 161.219 160.920 -1.511.914 
 2,296 21 314 159.613 159.299 -1.352.615 
 2,388 22 327 158.022 157.695 -1.194.920 
 2,485 23 338 156.447 156.109 -1.038.811 
 2,585 24 349 154.888 154.540 -884.272 
 2,689 25 12.092 153.345 141.253 -743.019 
 2,798 26 193 151.817 151.623 -591.396 
 2,911 27 206 150.304 150.097 -441.298 
 3,029 28 218 148.806 148.588 -292.711 
 3,151 29 229 147.323 147.094 -145.617 
 3,278 30 (2050) 238 145.855 145.617 0 
  TOTAL 5.275.546 5.275.546   
Taula 35. Càlcul del TIR (%) de l’alternativa 1 (En referència a l’apartat 3.3.2 del present annex) 
  
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 
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Càlcul TIR (r tal que VAN=0). Alternativa 2 












12,7075236 1,000 0 (2020) 5.069.091 463.342 -4.605.749 -4.605.749 
 1,127 1 -379 423.434 423.813 -4.181.937 
 1,270 2 -378 386.964 387.341 -3.794.596 
 1,432 3 -372 353.634 354.007 -3.440.589 
 1,614 4 -364 323.176 323.539 -3.117.050 
 1,819 5 -352 295.341 295.692 -2.821.357 
 2,050 6 -338 269.903 270.241 -2.551.116 
 2,310 7 -323 246.656 246.979 -2.304.137 
 2,604 8 -307 225.411 225.719 -2.078.419 
 2,935 9 -9.836 205.997 215.833 -1.862.586 
 3,308 10 (2030) -145 188.254 188.399 -1.674.187 
 3,728 11 -143 172.040 172.183 -1.502.004 
 4,202 12 -140 157.222 157.362 -1.344.642 
 4,736 13 -135 143.680 143.816 -1.200.827 
 5,338 14 -130 131.305 131.435 -1.069.392 
 6,016 15 -124 119.996 120.120 -949.272 
 6,780 16 -118 109.661 109.779 -839.493 
 7,642 17 -3.777 100.215 103.993 -735.500 
 8,613 18 -56 91.584 91.640 -643.861 
 9,707 19 -55 83.696 83.751 -560.110 
 10,941 20 (2040) -54 76.487 76.541 -483.569 
 12,331 21 -52 69.899 69.951 -413.618 
 13,898 22 -50 63.879 63.929 -349.690 
 15,665 23 -48 58.377 58.425 -291.265 
 17,655 24 -45 53.349 53.394 -237.871 
 19,899 25 -1.451 48.754 50.205 -187.666 
 22,427 26 -21 44.555 44.576 -143.090 
 25,277 27 -21 40.717 40.738 -102.352 
 28,489 28 -21 37.210 37.231 -65.121 
 32,110 29 -20 34.005 34.025 -31.096 
 36,190 30 (2050) -19 31.076 31.096 0 
  TOTAL 5.049.818 5.049.818   
Taula 36. Càlcul del TIR (%) de l’alternativa 2 (En referència a l’apartat 3.3.2 del present annex) 
  
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 
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Càlcul TIR (r tal que VAN=0). Alternativa 3 












9,63171628 1,000 0 (2020) 5.615.452 -477.326 -6.092.779 -6.092.779 
 1,096 1 -49 435.314 435.363 -5.657.416 
 1,202 2 -51 408.981 409.032 -5.248.384 
 1,318 3 -51 384.242 384.293 -4.864.091 
 1,445 4 -51 360.999 361.050 -4.503.041 
 1,584 5 -51 339.161 339.213 -4.163.828 
 1,736 6 -51 318.645 318.696 -3.845.132 
 1,904 7 -50 299.370 299.420 -3.545.713 
 2,087 8 -49 281.261 281.310 -3.264.403 
 2,288 9 -1.597 264.247 265.844 -2.998.559 
 2,508 10 (2030) -24 248.263 248.287 -2.750.272 
 2,750 11 -25 233.245 233.270 -2.517.002 
 3,015 12 -25 219.136 219.161 -2.297.842 
 3,305 13 -25 205.880 205.905 -2.091.937 
 3,623 14 -24 193.426 193.451 -1.898.486 
 3,972 15 -24 181.726 181.750 -1.716.737 
 4,355 16 -23 170.733 170.756 -1.545.980 
 4,774 17 -765 160.405 161.171 -1.384.810 
 5,234 18 -12 150.702 150.714 -1.234.096 
 5,738 19 -12 141.586 141.598 -1.092.498 
 6,291 20 (2040) -12 133.021 133.033 -959.465 
 6,897 21 -12 124.975 124.987 -834.478 
 7,561 22 -12 117.415 117.427 -717.052 
 8,290 23 -11 110.312 110.324 -606.728 
 9,088 24 -11 103.640 103.651 -503.077 
 9,963 25 -367 97.370 97.737 -405.340 
 10,923 26 -6 91.480 91.486 -313.854 
 11,975 27 -6 85.947 85.952 -227.902 
 13,128 28 -6 80.748 80.753 -147.149 
 14,393 29 -6 75.863 75.869 -71.280 
 15,779 30 (2050) -6 71.274 71.280 0 
  TOTAL 5.612.043 5.612.043   
Taula 37. Càlcul del TIR (%) de l’alternativa 3 (En referència a l’apartat 3.3.2 del present annex) 
  
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 


























 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 
















APÈNDIX 4. ALINEACIONS I AMIDAMENTS APROXIMATS. 
ALTERNATIVA 1 






 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
0+000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 2.841,19 2.828,07 19.842,40 2.842,12 2.827,13 17.117,13 0,00 0,00
2+839,258 0,00 2.841,19 2.828,07 19.842,40 2.842,12 2.827,13 17.117,13 0,00 0,00
MB M-10 770,452m³
Reg d'adherència ECR-2-m 25.851,816m²
MB AC22 bin 50/70 S 1.571,518m³
Reg d'adherència ECR-1 26.532,127m²
MB AC22 base 50/70 G 1.885,028m³
Reg d'imprimació ECI 27.325,824m²
Tot-u artificial 11.837,411m³
Resto 1.052,724m³
Tram Alt1 Pág.  1
 12-01-2013
MEDICIÓN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
0+000 0 0 0 0 0 0 10,02 0,00 10,20
157 325 97 202 161 106
0+020 157 325 97 202 161 106 10,23 16,14 0,42
288 337 101 207 200 7
0+040 445 662 199 410 361 113 10,49 3,83 0,25
438 470 141 210 913 3
0+060 883 1.132 339 620 1.274 115 10,52 87,44 0,00
600 600 180 210 1.657 0
0+080 1.483 1.732 520 830 2.931 115 10,52 78,29 0,00
569 569 171 210 1.428 0
0+100 2.052 2.301 690 1.041 4.359 115 10,52 64,50 0,00
533 533 160 210 1.181 0
0+120 2.585 2.834 850 1.251 5.540 115 10,52 53,60 0,00
493 493 148 210 926 0
0+140 3.078 3.327 998 1.461 6.466 115 10,52 39,00 0,00
553 553 166 210 1.359 0
0+160 3.631 3.881 1.164 1.672 7.824 115 10,53 96,87 0,00
608 608 182 210 1.716 0
0+180 4.239 4.489 1.347 1.882 9.541 115 10,52 74,75 0,00
561 561 168 210 1.366 0
0+200 4.800 5.049 1.515 2.093 10.907 115 10,53 61,88 0,00
528 528 158 211 1.140 0
0+220 5.328 5.577 1.673 2.303 12.046 115 10,53 52,08 0,00
506 506 152 211 998 0
0+240 5.834 6.084 1.825 2.514 13.044 115 10,53 47,69 0,00
494 494 148 211 917 0
0+260 6.328 6.578 1.973 2.724 13.961 115 10,52 44,00 0,00
487 487 146 210 872 0
0+280 6.815 7.064 2.119 2.935 14.833 115 10,51 43,18 0,00
559 559 168 210 1.449 0
0+300 7.374 7.624 2.287 3.145 16.281 115 10,52 101,68 0,00
626 626 188 210 1.911 0
0+320 8.000 8.249 2.475 3.355 18.192 115 10,52 89,42 0,00
581 581 174 210 1.519 0
0+340 8.581 8.831 2.649 3.566 19.711 115 10,52 62,46 0,00
515 515 155 210 1.066 0
0+360 9.096 9.346 2.804 3.776 20.777 115 10,52 44,16 0,00
462 462 139 210 742 0
0+380 9.558 9.808 2.942 3.986 21.519 115 10,52 30,01 0,00
433 433 130 210 575 0
0+400 9.991 10.241 3.072 4.197 22.094 115 10,52 27,51 0,00
428 428 128 210 551 0
0+420 10.419 10.669 3.201 4.407 22.645 115 10,52 27,58 0,00
424 424 127 210 523 0
0+440 10.844 11.094 3.328 4.617 23.168 115 10,52 24,73 0,00
379 391 117 210 355 1
0+460 11.223 11.485 3.445 4.827 23.523 116 10,50 10,77 0,06
359 371 111 210 267 1
0+480 11.582 11.855 3.557 5.038 23.790 117 10,52 15,92 0,00
369 369 111 211 335 0
0+500 11.951 12.224 3.667 5.248 24.125 117 10,53 17,54 0,00
255 342 103 210 248 15
0+520 12.206 12.566 3.770 5.458 24.373 131 10,46 7,24 1,46
76 317 95 201 72 184
0+540 12.282 12.884 3.865 5.659 24.445 315 9,68 0,00 16,94
0 325 98 195 0 382
0+560 12.282 13.209 3.963 5.855 24.445 697 9,86 0,00 21,26
0 365 109 197 0 540
0+580 12.282 13.574 4.072 6.052 24.445 1.237 9,87 0,00 32,73
0 420 126 197 0 880
0+600 12.282 13.994 4.198 6.249 24.445 2.117 9,87 0,00 55,28
0 459 138 197 0 1.163
0+620 12.282 14.453 4.336 6.447 24.445 3.281 9,87 0,00 61,07
0 477 143 197 0 1.303
0+640 12.282 14.930 4.479 6.644 24.445 4.584 9,87 0,00 69,21
0 461 138 197 0 1.304
0+660 12.282 15.391 4.617 6.842 24.445 5.888 9,87 0,00 61,18
67 425 128 200 63 921
0+680 12.349 15.816 4.745 7.041 24.508 6.809 10,12 6,28 30,92
173 384 115 206 89 323
0+700 12.522 16.200 4.860 7.248 24.597 7.132 10,52 2,65 1,41
170 325 98 206 39 40
0+720 12.691 16.526 4.958 7.454 24.636 7.172 10,09 1,23 2,62
240 326 98 206 169 26
0+740 12.931 16.851 5.055 7.660 24.805 7.198 10,52 15,64 0,00
357 357 107 210 274 0
0+760 13.288 17.208 5.162 7.870 25.079 7.198 10,51 11,73 0,00
354 354 106 210 195 0
0+780 13.642 17.562 5.269 8.081 25.274 7.198 10,53 7,76 0,00
353 353 106 211 177 0
0+800 13.995 17.915 5.375 8.291 25.450 7.198 10,54 9,91 0,00
349 349 105 211 157 0
0+820 14.344 18.264 5.479 8.502 25.607 7.198 10,54 5,79 0,00
390 390 117 211 363 0
0+840 14.734 18.654 5.596 8.713 25.970 7.198 10,53 30,51 0,00
220 370 111 210 305 23
0+860 14.955 19.024 5.707 8.922 26.275 7.221 10,44 0,00 2,26
Tram Alt1 Pág.  2
 12-01-2013
MEDICIÓN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
0 285 86 205 0 88
0+880 14.955 19.309 5.793 9.127 26.275 7.309 10,03 0,00 6,53
0 280 84 197 0 182
0+900 14.955 19.589 5.877 9.324 26.275 7.490 9,65 0,00 11,64
0 316 95 195 0 309
0+920 14.955 19.905 5.971 9.519 26.275 7.799 9,88 0,00 19,23
0 350 105 198 0 425
0+940 14.955 20.255 6.076 9.717 26.275 8.224 9,88 0,00 23,26
0 340 102 197 0 368
0+960 14.955 20.595 6.178 9.914 26.275 8.592 9,86 0,00 13,54
0 343 103 197 0 389
0+980 14.955 20.938 6.281 10.111 26.275 8.981 9,86 0,00 25,36
0 387 116 197 0 661
1+000 14.955 21.325 6.397 10.309 26.275 9.642 9,86 0,00 40,71
0 423 127 197 0 900
1+020 14.955 21.748 6.524 10.506 26.275 10.542 9,86 0,00 49,30
0 448 134 197 0 1.080
1+040 14.955 22.196 6.659 10.703 26.275 11.622 9,86 0,00 58,71
0 470 141 197 0 1.248
1+060 14.955 22.666 6.800 10.900 26.275 12.870 9,87 0,00 66,10
0 483 145 197 0 1.345
1+080 14.955 23.149 6.945 11.098 26.275 14.215 9,87 0,00 68,42
0 427 128 198 0 945
1+100 14.955 23.575 7.073 11.295 26.275 15.160 9,89 0,00 26,09
56 379 114 202 17 441
1+120 15.011 23.954 7.186 11.498 26.293 15.601 10,35 1,73 17,97
0 0 0 0 0 0
1+175 15.011 23.954 7.186 11.498 26.293 15.601 10,03 0,00 11,57
0 80 24 50 0 75
1+180 15.011 24.034 7.210 11.548 26.293 15.676 10,04 0,00 18,57
0 321 96 199 0 309
1+200 15.011 24.355 7.307 11.747 26.293 15.985 9,90 0,00 12,31
0 301 90 198 0 241
1+220 15.011 24.657 7.397 11.946 26.293 16.226 9,94 0,00 11,79
0 325 98 200 0 308
1+240 15.011 24.982 7.495 12.145 26.293 16.534 10,04 0,00 18,99
0 314 94 202 0 246
1+260 15.011 25.295 7.589 12.348 26.293 16.780 10,17 0,00 5,59
89 294 88 208 8 67
1+280 15.100 25.590 7.677 12.555 26.300 16.847 10,62 0,78 1,16
261 326 98 214 70 12
1+300 15.361 25.916 7.775 12.769 26.371 16.859 10,75 6,25 0,00
366 366 110 215 227 0
1+320 15.727 26.281 7.884 12.984 26.598 16.859 10,75 16,47 0,00
399 399 120 215 386 0
1+340 16.126 26.681 8.004 13.199 26.984 16.859 10,75 22,13 0,00
418 418 125 215 480 0
1+360 16.544 27.099 8.130 13.414 27.464 16.859 10,75 25,91 0,00
426 426 128 215 520 0
1+380 16.971 27.525 8.258 13.629 27.984 16.859 10,75 26,05 0,00
433 433 130 215 556 0
1+400 17.403 27.958 8.387 13.844 28.540 16.859 10,75 29,52 0,00
446 446 134 213 636 0
1+420 17.849 28.404 8.521 14.057 29.175 16.859 10,56 34,04 0,00
440 440 132 211 587 0
1+440 18.289 28.844 8.653 14.268 29.762 16.859 10,53 24,66 0,00
413 413 124 210 436 0
1+460 18.702 29.257 8.777 14.479 30.198 16.859 10,51 18,95 0,00
391 399 120 210 377 0
1+480 19.093 29.656 8.897 14.689 30.576 16.859 10,50 18,77 0,05
406 414 124 210 454 0
1+500 19.499 30.070 9.021 14.899 31.030 16.860 10,52 26,68 0,00
381 451 135 212 457 52
1+520 19.880 30.521 9.156 15.111 31.487 16.912 10,66 19,02 5,21
217 491 147 208 217 378
1+540 20.097 31.012 9.304 15.319 31.705 17.290 10,12 2,73 32,61
51 469 141 200 27 730
1+560 20.148 31.481 9.444 15.518 31.732 18.020 9,87 0,00 40,38
0 408 122 197 0 711
1+580 20.148 31.889 9.567 15.716 31.732 18.731 9,87 0,00 30,73
0 362 109 195 0 561
1+600 20.148 32.252 9.676 15.911 31.732 19.292 9,67 0,00 25,36
0 338 102 197 0 442
1+620 20.148 32.590 9.777 16.108 31.732 19.734 10,00 0,00 18,87
0 335 100 201 0 326
1+640 20.148 32.925 9.877 16.309 31.732 20.061 10,10 0,00 13,76
12 331 99 202 1 233
1+660 20.159 33.256 9.977 16.511 31.732 20.294 10,12 0,05 9,55
46 331 99 202 5 172
1+680 20.206 33.587 10.076 16.713 31.738 20.465 10,12 0,46 7,63
62 357 107 202 7 327
1+700 20.267 33.943 10.183 16.916 31.745 20.792 10,12 0,28 25,04
27 404 121 200 3 715
1+720 20.294 34.348 10.304 17.116 31.748 21.507 9,87 0,00 46,43
0 432 130 197 0 965
1+740 20.294 34.780 10.434 17.313 31.748 22.472 9,87 0,00 50,06
0 430 129 197 0 950
Tram Alt1 Pág.  3
 12-01-2013
MEDICIÓN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
1+760 20.294 35.210 10.563 17.510 31.748 23.421 9,87 0,00 44,91
0 424 127 197 0 905
1+780 20.294 35.633 10.690 17.708 31.748 24.327 9,87 0,00 45,61
0 428 128 197 0 932
1+800 20.294 36.061 10.818 17.905 31.748 25.259 9,87 0,00 47,57
0 429 129 197 0 940
1+820 20.294 36.490 10.947 18.103 31.748 26.198 9,87 0,00 46,42
0 415 125 197 0 902
1+840 20.294 36.905 11.072 18.300 31.748 27.101 9,87 0,00 43,82
0 399 120 197 0 807
1+860 20.294 37.305 11.191 18.497 31.748 27.908 9,86 0,00 36,87
0 414 124 197 0 906
1+880 20.294 37.718 11.315 18.695 31.748 28.813 9,86 0,00 53,71
0 439 132 197 0 1.110
1+900 20.294 38.158 11.447 18.892 31.748 29.924 9,88 0,00 57,30
0 448 134 198 0 1.125
1+920 20.294 38.606 11.582 19.090 31.748 31.048 9,88 0,00 55,15
0 456 137 198 0 1.019
1+940 20.294 39.062 11.719 19.287 31.748 32.067 9,87 0,00 46,75
0 457 137 197 0 799
1+960 20.294 39.519 11.856 19.485 31.748 32.866 9,86 0,00 33,18
0 444 133 199 0 624
1+980 20.294 39.963 11.989 19.683 31.748 33.490 10,02 0,00 29,19
10 435 130 201 0 454
2+000 20.304 40.398 12.119 19.885 31.748 33.944 10,12 0,04 16,17
52 430 129 202 8 286
2+020 20.356 40.828 12.248 20.087 31.756 34.229 10,12 0,71 12,40
109 423 127 202 24 234
2+040 20.465 41.251 12.375 20.289 31.779 34.463 10,12 1,67 10,95
143 406 122 202 38 190
2+060 20.608 41.657 12.497 20.492 31.818 34.653 10,12 2,14 8,05
89 378 114 203 22 183
2+080 20.697 42.035 12.611 20.694 31.839 34.836 10,15 0,05 10,28
13 353 106 203 1 242
2+100 20.710 42.388 12.716 20.897 31.840 35.079 10,16 0,00 13,97
0 352 106 205 0 281
2+120 20.710 42.740 12.822 21.102 31.840 35.360 10,34 0,00 14,12
103 363 109 207 36 220
2+140 20.813 43.104 12.931 21.310 31.876 35.580 10,40 3,61 7,91
248 388 116 213 129 139
2+160 21.061 43.492 13.048 21.523 32.005 35.719 10,94 9,25 5,95
266 409 123 219 124 119
2+180 21.327 43.901 13.170 21.742 32.129 35.838 10,94 3,20 5,97
123 354 106 214 32 86
2+200 21.450 44.255 13.277 21.956 32.161 35.924 10,51 0,00 2,60
107 337 101 209 6 124
2+220 21.557 44.592 13.378 22.165 32.168 36.048 10,40 0,64 9,81
204 375 113 208 32 197
2+240 21.761 44.968 13.490 22.373 32.200 36.245 10,40 2,57 9,89
191 377 113 208 57 220
2+260 21.952 45.344 13.603 22.581 32.257 36.465 10,40 3,15 12,12
171 382 115 208 52 275
2+280 22.124 45.726 13.718 22.789 32.309 36.740 10,40 2,02 15,42
150 386 116 208 28 342
2+300 22.274 46.112 13.833 22.997 32.337 37.082 10,40 0,81 18,81
137 391 117 208 38 305
2+320 22.411 46.503 13.951 23.205 32.375 37.387 10,40 2,95 11,67
210 371 111 206 166 129
2+340 22.620 46.874 14.062 23.411 32.541 37.516 10,23 13,69 1,22
224 376 113 206 195 158
2+360 22.844 47.250 14.175 23.617 32.736 37.674 10,40 5,82 14,60
146 403 121 208 95 377
2+380 22.990 47.653 14.296 23.825 32.831 38.051 10,40 3,65 23,11
127 394 118 208 63 423
2+400 23.117 48.047 14.414 24.033 32.894 38.474 10,40 2,70 19,18
138 385 116 208 52 332
2+420 23.255 48.432 14.530 24.241 32.946 38.806 10,40 2,47 14,02
151 384 115 208 39 289
2+440 23.407 48.816 14.645 24.449 32.985 39.095 10,40 1,45 14,86
130 389 117 208 21 334
2+460 23.537 49.205 14.761 24.657 33.006 39.429 10,40 0,65 18,57
116 390 117 208 17 378
2+480 23.653 49.595 14.879 24.865 33.024 39.808 10,40 1,09 19,28
126 389 117 208 33 373
2+500 23.778 49.984 14.995 25.073 33.057 40.181 10,40 2,22 18,06
148 397 119 208 72 342
2+520 23.926 50.382 15.115 25.281 33.128 40.524 10,40 4,94 16,17
176 409 123 208 110 311
2+540 24.103 50.790 15.237 25.489 33.238 40.835 10,40 6,05 14,93
180 409 123 208 126 270
2+560 24.282 51.199 15.360 25.696 33.364 41.105 10,40 6,50 12,11
292 406 122 211 255 121
2+580 24.575 51.605 15.482 25.907 33.619 41.226 10,67 19,04 0,00
399 399 120 212 346 0
2+600 24.974 52.004 15.601 26.119 33.965 41.226 10,53 15,52 0,00
380 397 119 210 336 2
2+620 25.353 52.401 15.720 26.329 34.301 41.228 10,48 18,05 0,16
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365 471 141 206 508 67
2+640 25.718 52.872 15.862 26.535 34.808 41.294 10,12 32,74 6,53
316 602 180 202 531 496
2+660 26.033 53.474 16.042 26.738 35.340 41.791 10,12 20,38 43,12
270 705 211 202 390 1.105
2+680 26.304 54.178 16.254 26.940 35.730 42.896 10,12 18,62 67,37
227 675 202 202 308 1.132
2+700 26.531 54.853 16.456 27.142 36.038 44.028 10,12 12,20 45,87
186 576 173 202 218 782
2+720 26.716 55.429 16.629 27.345 36.255 44.811 10,12 9,56 32,36
174 516 155 202 172 559
2+740 26.891 55.945 16.783 27.547 36.427 45.369 10,12 7,62 23,50
204 493 148 202 149 358
2+760 27.095 56.438 16.931 27.749 36.577 45.727 10,12 7,32 12,34
240 488 146 203 130 204
2+780 27.334 56.926 17.078 27.952 36.706 45.931 10,14 5,65 8,03
145 463 139 203 58 160
2+800 27.479 57.389 17.217 28.155 36.765 46.091 10,17 0,19 7,95
29 462 139 204 2 292
2+820 27.508 57.852 17.355 28.359 36.767 46.383 10,18 0,00 21,27
10 437 131 196 0 408
2+839,258 27.518 58.288 17.487 28.555 36.767 46.791 10,18 0,03 21,15
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 Ver.  Estación  Cota  Pente.(%)  Long.(L)  Radio(Kv)  Flecha
1 0+000,000 546,841•
2 0+521,000 524,900• -4,2113 220,000• 7.261,128 0,833
3 0+881,000 520,647• -1,1815 90,000• -7.449,095 -0,136
4 1+088,000 515,700• -2,3897 150,000• 5.092,951 0,552
5 1+484,000 517,900• 0,5556 60,000• 7.228,608 0,062
6 2+057,000 525,839• 1,3856 90,000• 6.721,112 0,151
7 2+383,000 534,722• 2,7247 90,000• -8.016,602 -0,126
8 2+713,000 540,008• 1,6020 70,000• -14.841,065 -0,041
9 2+839,258 541,436• 1,1303
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V 0+881,000 520,511 -1,7856 520,647 90,000 -7.449,095 -0,136 -1,2082
0+900,000 520,147
0+920,000 519,712















TS 1+163,000 516,117 0,5556
1+180,000 516,211
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TE 1+454,000 517,733 0,5556
1+460,000 517,769
1+480,000 517,925
V 1+484,000 517,962 0,9706 517,900 60,000 7.228,608 0,062 0,8300
1+500,000 518,135


























TE 2+012,000 525,216 1,3856
2+020,000 525,332
2+040,000 525,662




















V 2+383,000 534,596 2,1633 534,722 90,000 -8.016,602 -0,126 -1,1227
2+400,000 534,945
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 Estación  Cota  Pente.(%)  Cota Ver.  Long.(L)  Radio(Kv)  Flecha  Theta(%)
2+420,000 535,311













TE 2+678,000 539,448 1,6020
2+680,000 539,480
2+700,000 539,784
V 2+713,000 539,967 1,3662 540,008 70,000 -14.841,065 -0,041 -0,4717
2+720,000 540,061
2+740,000 540,311





 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 
















APÈNDIX 5. ALINEACIONS I AMIDAMENTS APROXIMATS. 
ALTERNATIVA 2 






 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
0+000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 2.318,48 2.321,52 16.240,00 2.318,26 2.321,74 14.335,81 0,00 0,00
2+320 0,00 2.318,48 2.321,52 16.240,00 2.318,26 2.321,74 14.335,81 0,00 0,00
0,00 15,14 14,91 131,50 15,16 14,89 113,28 0,00 0,00
2+335 0,00 2.333,63 2.336,43 16.371,50 2.333,42 2.336,63 14.449,09 0,00 0,00
0,00 92,42 88,79 951,35 92,59 88,62 766,80 0,00 0,00
2+425 0,00 2.426,04 2.425,22 17.322,85 2.426,01 2.425,25 15.215,89 0,00 0,00
0,00 30,68 29,54 263,57 30,75 29,48 225,00 0,00 0,00
2+455 0,00 2.456,73 2.454,76 17.586,42 2.456,76 2.454,73 15.440,89 0,00 0,00
0,00 49,12 47,81 339,26 49,21 47,72 299,24 0,00 0,00
2+503,465 0,00 2.505,85 2.502,57 17.925,67 2.505,98 2.502,44 15.740,13 0,00 0,00
MB M-10 692,530m³
Reg d'adherència ECR-2-m 23.234,598m²
MB AC22 bin 50/70 S 1.412,106m³
Reg d'adherència ECR-1 23.835,608m²
MB AC22 base 50/70 G 1.693,034m³
Reg d'imprimació ECI 24.536,787m²
Tot-u artificial 10.616,062m³
Resto 1.326,395m³
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0+000 0 0 0 0 0 0 10,02 0,00 12,05
195 335 101 208 183 120
0+020 195 335 101 208 183 120 10,78 18,26 0,00
306 359 108 215 210 7
0+040 502 694 208 423 393 128 10,73 2,79 0,74
345 398 119 216 515 7
0+060 847 1.092 328 639 908 135 10,88 48,67 0,00
499 499 150 218 1.044 0
0+080 1.346 1.591 477 857 1.951 135 10,87 55,71 0,00
512 512 154 218 1.000 0
0+100 1.858 2.103 631 1.074 2.951 135 10,88 44,25 0,00
478 478 143 217 787 0
0+120 2.336 2.581 774 1.292 3.738 135 10,87 34,45 0,00
435 435 130 217 546 0
0+140 2.771 3.016 905 1.509 4.284 135 10,87 20,16 0,00
375 385 115 217 292 0
0+160 3.146 3.401 1.020 1.726 4.576 136 10,85 9,01 0,04
429 439 132 217 605 0
0+180 3.575 3.840 1.152 1.943 5.180 136 10,86 51,46 0,00
487 487 146 217 850 0
0+200 4.062 4.327 1.298 2.161 6.031 136 10,86 33,58 0,00
443 443 133 217 589 0
0+220 4.504 4.769 1.431 2.378 6.620 136 10,86 25,33 0,00
408 409 123 217 408 0
0+240 4.913 5.178 1.553 2.595 7.028 136 10,86 15,46 0,00
343 371 111 217 228 3
0+260 5.256 5.549 1.665 2.812 7.256 139 10,81 7,37 0,31
233 336 101 212 99 27
0+280 5.488 5.884 1.765 3.024 7.355 166 10,40 2,55 2,41
255 350 105 212 159 26
0+300 5.744 6.235 1.870 3.236 7.514 193 10,80 13,31 0,24
361 392 118 216 350 3
0+320 6.105 6.627 1.988 3.452 7.864 196 10,82 21,72 0,10
414 425 128 217 618 1
0+340 6.519 7.052 2.116 3.669 8.482 197 10,86 40,04 0,00
422 422 127 217 575 0
0+360 6.941 7.475 2.242 3.886 9.057 197 10,86 17,49 0,00
418 418 125 217 470 0
0+380 7.359 7.892 2.368 4.103 9.527 197 10,87 29,48 0,00
430 430 129 217 524 0
0+400 7.789 8.323 2.497 4.321 10.051 197 10,87 22,94 0,00
355 386 116 217 293 3
0+420 8.145 8.709 2.613 4.538 10.344 200 10,83 6,37 0,33
145 317 95 211 64 84
0+440 8.289 9.025 2.708 4.748 10.408 285 10,25 0,00 8,10
0 273 82 200 0 221
0+460 8.289 9.299 2.790 4.948 10.408 506 9,75 0,00 14,04
180 311 93 206 93 140
0+480 8.469 9.610 2.883 5.155 10.501 647 10,87 9,32 0,00
319 348 104 217 136 2
0+500 8.788 9.958 2.987 5.372 10.637 649 10,84 4,26 0,20
219 327 98 215 59 19
0+520 9.008 10.285 3.085 5.586 10.695 668 10,63 1,61 1,72
114 307 92 210 19 54
0+540 9.121 10.591 3.177 5.796 10.714 722 10,38 0,28 3,68
110 306 92 206 29 113
0+560 9.231 10.897 3.269 6.003 10.743 835 10,24 2,58 7,60
76 314 94 188 26 337
0+580 9.307 11.211 3.363 6.191 10.769 1.172 8,58 0,00 26,08
0 347 104 172 0 713
0+600 9.307 11.559 3.468 6.362 10.769 1.884 8,58 0,00 45,19
0 390 117 172 0 1.033
0+620 9.307 11.949 3.585 6.534 10.769 2.917 8,58 0,00 58,12
0 410 123 172 0 998
0+640 9.307 12.358 3.708 6.706 10.769 3.916 8,59 0,00 41,73
0 375 113 172 0 767
0+660 9.307 12.734 3.820 6.878 10.769 4.683 8,64 0,00 34,97
0 346 104 173 0 747
0+680 9.307 13.080 3.924 7.051 10.769 5.430 8,65 0,00 39,77
0 378 114 173 0 900
0+700 9.307 13.459 4.038 7.224 10.769 6.330 8,65 0,00 50,23
0 383 115 173 0 927
0+720 9.307 13.841 4.152 7.397 10.769 7.257 8,65 0,00 42,44
0 363 109 173 0 804
0+740 9.307 14.204 4.261 7.570 10.769 8.061 8,65 0,00 37,91
0 332 100 173 0 627
0+760 9.307 14.536 4.361 7.743 10.769 8.687 8,65 0,00 24,78
235 390 117 195 484 248
0+780 9.542 14.926 4.478 7.938 11.253 8.935 10,86 48,45 0,00
521 521 156 217 1.183 0
0+800 10.064 15.447 4.634 8.155 12.437 8.935 10,85 69,90 0,00
0 0 0 0 0 0
0+880 10.064 15.447 4.634 8.155 12.437 8.935 10,85 41,64 0,00
439 439 132 217 544 0
0+900 10.503 15.886 4.766 8.372 12.980 8.935 10,85 12,76 0,00
188 321 96 207 128 101
0+920 10.691 16.207 4.862 8.579 13.108 9.036 9,81 0,00 10,06
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0 264 79 195 0 214
0+940 10.691 16.471 4.941 8.774 13.108 9.249 9,71 0,00 11,30
0 276 83 193 0 241
0+960 10.691 16.747 5.024 8.967 13.108 9.491 9,63 0,00 12,83
0 272 82 189 0 331
0+980 10.691 17.019 5.106 9.157 13.108 9.822 9,29 0,00 20,28
0 254 76 186 0 506
1+000 10.691 17.273 5.182 9.342 13.108 10.328 9,30 0,00 30,35
0 248 74 179 0 718
1+020 10.691 17.520 5.256 9.521 13.108 11.047 8,58 0,00 41,50
0 268 81 172 0 1.354
1+040 10.691 17.789 5.337 9.693 13.108 12.400 8,58 0,00 93,87
72 318 95 181 58 1.246
1+060 10.763 18.107 5.432 9.874 13.166 13.646 9,50 5,81 30,71
72 313 94 197 58 428
1+080 10.835 18.420 5.526 10.071 13.224 14.074 10,22 0,00 12,09
5 298 89 197 0 255
1+100 10.841 18.718 5.615 10.268 13.224 14.329 9,48 0,01 13,40
44 317 95 190 9 236
1+120 10.885 19.035 5.710 10.457 13.233 14.565 9,48 0,87 10,20
87 322 97 190 22 184
1+140 10.972 19.357 5.807 10.647 13.255 14.749 9,48 1,34 8,18
72 314 94 190 16 182
1+160 11.044 19.671 5.901 10.837 13.272 14.931 9,48 0,30 10,05
33 304 91 189 5 244
1+180 11.077 19.975 5.992 11.026 13.276 15.175 9,41 0,16 14,36
9 296 89 188 2 307
1+200 11.086 20.271 6.081 11.213 13.278 15.482 9,34 0,00 16,29
15 293 88 188 1 254
1+220 11.101 20.564 6.169 11.401 13.279 15.735 9,48 0,11 9,07
85 315 94 197 27 150
1+240 11.186 20.879 6.264 11.598 13.306 15.885 10,22 2,56 5,89
119 334 100 197 35 155
1+260 11.305 21.212 6.364 11.795 13.341 16.040 9,48 0,95 9,63
49 355 107 181 9 640
1+280 11.354 21.567 6.470 11.977 13.350 16.681 8,65 0,00 54,40
0 371 111 176 0 1.055
1+300 11.354 21.939 6.582 12.153 13.350 17.736 8,98 0,00 51,11
0 334 100 183 0 707
1+320 11.354 22.273 6.682 12.336 13.350 18.442 9,32 0,00 19,56
168 346 104 200 151 200
1+340 11.522 22.618 6.786 12.536 13.501 18.643 10,69 15,12 0,48
381 406 122 216 394 5
1+360 11.902 23.024 6.907 12.752 13.896 18.648 10,87 24,30 0,00
428 428 128 217 500 0
1+380 12.330 23.452 7.036 12.969 14.396 18.648 10,88 25,71 0,00
433 433 130 218 527 0
1+400 12.763 23.885 7.166 13.187 14.923 18.648 10,87 26,99 0,00
429 429 129 217 508 0
1+420 13.192 24.314 7.294 13.404 15.431 18.648 10,88 23,81 0,00
408 408 122 217 399 0
1+440 13.600 24.722 7.417 13.622 15.830 18.648 10,87 16,13 0,00
375 375 113 217 244 0
1+460 13.975 25.097 7.529 13.839 16.074 18.648 10,85 8,30 0,00
179 325 98 214 83 47
1+480 14.155 25.423 7.627 14.053 16.157 18.695 10,58 0,00 4,72
0 284 85 196 0 207
1+500 14.155 25.707 7.712 14.249 16.157 18.902 8,98 0,00 16,02
0 306 92 176 0 370
1+520 14.155 26.013 7.804 14.425 16.157 19.272 8,65 0,00 21,00
0 372 112 173 0 769
1+540 14.155 26.384 7.915 14.598 16.157 20.041 8,65 0,00 55,89
0 411 123 173 0 1.134
1+560 14.155 26.795 8.039 14.771 16.157 21.175 8,65 0,00 57,54
0 384 115 173 0 919
1+580 14.155 27.179 8.154 14.944 16.157 22.094 8,65 0,00 34,34
0 392 117 173 0 822
1+600 14.155 27.571 8.271 15.117 16.157 22.916 8,65 0,00 47,86
0 389 117 180 0 801
1+620 14.155 27.960 8.388 15.297 16.157 23.717 9,38 0,00 32,23
0 333 100 193 0 443
1+640 14.155 28.293 8.488 15.491 16.157 24.160 9,96 0,00 12,03
99 326 98 199 42 172
1+660 14.254 28.620 8.586 15.690 16.199 24.331 9,99 4,15 5,15
240 337 101 203 157 72
1+680 14.494 28.957 8.687 15.893 16.355 24.403 10,34 11,50 2,00
315 353 106 210 278 22
1+700 14.808 29.310 8.793 16.104 16.633 24.425 10,69 16,30 0,24
359 378 113 216 320 3
1+720 15.167 29.688 8.906 16.319 16.953 24.429 10,87 15,70 0,11
390 407 122 219 393 2
1+740 15.557 30.095 9.029 16.538 17.346 24.431 11,02 23,56 0,13
370 390 117 221 348 2
1+760 15.927 30.485 9.146 16.759 17.694 24.433 11,09 11,27 0,06
362 372 112 222 276 1
1+780 16.289 30.858 9.257 16.982 17.970 24.434 11,11 16,29 0,00
376 376 113 222 250 0
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1+800 16.665 31.233 9.370 17.204 18.220 24.434 11,11 8,69 0,00
179 352 106 204 87 300
1+820 16.844 31.586 9.476 17.407 18.307 24.733 9,25 0,00 29,96
0 350 105 187 0 550
1+840 16.844 31.935 9.581 17.594 18.307 25.283 9,44 0,00 25,04
0 444 133 187 0 1.272
1+860 16.844 32.379 9.714 17.781 18.307 26.556 9,25 0,00 102,18
24 541 162 191 7 1.870
1+880 16.868 32.920 9.876 17.972 18.313 28.425 9,84 0,66 84,79
24 514 154 195 7 1.495
1+900 16.892 33.435 10.030 18.167 18.320 29.920 9,62 0,00 64,73
0 451 135 182 0 1.145
1+920 16.892 33.886 10.166 18.348 18.320 31.066 8,56 0,00 49,81
0 421 126 171 0 972
1+940 16.892 34.307 10.292 18.520 18.320 32.037 8,57 0,00 47,34
0 403 121 171 0 799
1+960 16.892 34.710 10.413 18.691 18.320 32.837 8,58 0,00 32,57
0 343 103 177 0 526
1+980 16.892 35.053 10.516 18.868 18.320 33.363 9,11 0,00 20,05
9 298 90 186 0 301
2+000 16.901 35.352 10.606 19.054 18.320 33.664 9,50 0,04 10,10
30 303 91 190 3 205
2+020 16.932 35.655 10.696 19.244 18.323 33.869 9,49 0,24 10,42
21 301 90 189 2 258
2+040 16.953 35.956 10.787 19.433 18.325 34.128 9,42 0,00 15,39
0 310 93 181 0 444
2+060 16.953 36.266 10.880 19.614 18.325 34.572 8,65 0,00 29,02
0 307 92 178 0 439
2+080 16.953 36.573 10.972 19.792 18.325 35.011 9,14 0,00 14,92
0 299 90 181 0 343
2+100 16.953 36.872 11.062 19.973 18.325 35.354 8,98 0,00 19,34
0 327 98 176 0 493
2+120 16.953 37.199 11.160 20.149 18.325 35.847 8,65 0,00 29,99
0 365 110 173 0 775
2+140 16.953 37.564 11.269 20.322 18.325 36.622 8,65 0,00 47,56
0 408 122 173 0 1.106
2+160 16.953 37.972 11.392 20.495 18.325 37.728 8,65 0,00 63,04
0 443 133 173 0 1.342
2+180 16.953 38.415 11.524 20.668 18.325 39.070 8,65 0,00 71,14
0 451 135 173 0 1.378
2+200 16.953 38.866 11.660 20.841 18.325 40.448 8,65 0,00 66,62
0 432 129 173 0 1.241
2+220 16.953 39.298 11.789 21.014 18.325 41.688 8,64 0,00 57,43
0 419 126 172 0 1.134
2+240 16.953 39.716 11.915 21.187 18.325 42.822 8,61 0,00 55,95
0 380 114 172 0 892
2+260 16.953 40.096 12.029 21.358 18.325 43.714 8,58 0,00 33,23
0 314 94 188 0 424
2+280 16.953 40.410 12.123 21.547 18.325 44.138 10,25 0,00 9,18
223 366 110 211 320 92
2+300 17.176 40.776 12.233 21.758 18.645 44.230 10,87 31,98 0,00
516 516 155 217 1.189 0
2+320 17.692 41.292 12.387 21.975 19.834 44.230 10,87 86,91 0,00
676 676 203 244 2.313 0
2+340 18.368 41.968 12.590 22.220 22.147 44.230 13,55 144,37 0,00
822 822 247 271 3.528 0
2+360 19.190 42.789 12.837 22.491 25.675 44.230 13,55 208,42 0,00
854 854 256 271 3.699 0
2+380 20.043 43.643 13.093 22.762 29.374 44.230 13,58 161,49 0,00
787 787 236 271 2.812 0
2+400 20.830 44.430 13.329 23.033 32.186 44.230 13,57 119,72 0,00
689 689 207 271 2.026 0
2+420 21.519 45.119 13.536 23.305 34.212 44.230 13,58 82,91 0,00
543 543 163 253 1.219 0
2+440 22.062 45.662 13.699 23.558 35.431 44.230 11,71 39,00 0,00
346 413 124 219 496 40
2+460 22.408 46.076 13.823 23.777 35.927 44.270 10,22 10,64 3,99
210 364 109 197 144 103
2+480 22.619 46.440 13.932 23.974 36.072 44.373 9,49 3,77 6,32
105 334 100 190 39 195
2+500 22.723 46.774 14.032 24.164 36.111 44.568 9,50 0,17 13,18
4 54 16 33 0 47
2+503,465 22.727 46.828 14.048 24.197 36.111 44.614 9,50 0,01 13,85
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 Ver.  Estación  Cota  Pente.(%)  Long.(L)  Radio(Kv)  Flecha
1 0+000,000 547,201•
2 0+232,000 535,660• -4,9746 110,000• 7.692,030 0,197
3 0+726,000 518,150• -3,5445 200,000• 2.933,670 1,704
4 1+305,000 537,100• 3,2729 30,000• 4.124,229 0,027
5 1+819,000 557,661• 4,0003 136,000• -8.268,691 -0,280
6 2+173,000 566,000• 2,3555 260,000• -3.544,756 -2,384
7 2+414,000 554,000• -4,9793 110,000• 4.197,057 0,360
8 2+503,468 551,890• -2,3584
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 4 : Estudi d’alternatives 
















APÈNDIX 6. ALINEACIONS I AMIDAMENTS APROXIMATS. 
ALTERNATIVA 3 






 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
0+000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 517,24 522,76 3.640,00 516,85 523,15 3.184,93 0,00 0,00
0+520 0,00 517,24 522,76 3.640,00 516,85 523,15 3.184,93 0,00 0,00
0,00 232,82 227,18 1.610,00 233,22 226,78 1.443,61 0,00 0,00
0+750 0,00 750,06 749,94 5.250,00 750,07 749,93 4.628,55 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+750 0,00 750,06 749,94 5.250,00 750,07 749,93 4.628,55 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+750 0,00 750,06 749,94 5.250,00 750,07 749,93 4.628,55 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0+750 0,00 750,06 749,94 5.250,00 750,07 749,93 4.628,55 0,00 0,00
0,00 1.891,80 1.890,46 13.237,93 1.891,90 1.890,37 11.471,48 0,00 0,00
2+641,133 0,00 2.641,87 2.640,40 18.487,93 2.641,97 2.640,29 16.100,02 0,00 0,00
MB M-10 717,860m³
Reg d'adherència ECR-2-m 24.087,133m²
MB AC22 bin 50/70 S 1.464,244m³
Reg d'adherència ECR-1 24.721,005m²
MB AC22 base 50/70 G 1.756,353m³
Reg d'imprimació ECI 25.460,522m²
Tot-u artificial 11.029,371m³
Resto 1.132,194m³
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 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
0+000 0 0 0 0 0 0 9,21 0,33 18,67
73 339 102 184 18 262
0+020 73 339 102 184 18 262 9,21 1,52 7,53
157 324 97 190 88 103
0+040 230 663 199 374 106 365 9,76 7,25 2,77
241 330 99 197 194 37
0+060 471 993 298 571 300 402 9,95 12,14 0,93
237 330 99 197 187 37
0+080 708 1.323 397 768 487 439 9,77 6,60 2,79
179 323 97 195 103 76
0+100 887 1.646 494 964 590 515 9,77 3,71 4,77
183 326 98 195 113 77
0+120 1.070 1.972 592 1.159 703 592 9,77 7,57 2,89
232 342 103 195 193 52
0+140 1.302 2.315 694 1.354 896 644 9,76 11,69 2,34
203 353 106 190 170 109
0+160 1.505 2.668 800 1.544 1.065 753 9,21 5,27 8,58
146 397 119 184 113 391
0+180 1.651 3.065 919 1.728 1.178 1.144 9,21 6,02 30,55
69 452 136 179 60 1.042
0+200 1.719 3.517 1.055 1.907 1.238 2.186 8,64 0,00 73,68
0 518 155 173 0 1.952
0+220 1.719 4.035 1.211 2.080 1.238 4.139 8,64 0,00 121,57
0 583 175 173 0 2.510
0+240 1.720 4.618 1.385 2.252 1.238 6.649 8,64 0,00 129,43
0 548 164 173 0 2.200
0+260 1.720 5.166 1.550 2.425 1.238 8.849 8,63 0,00 90,57
5 426 128 178 0 1.137
0+280 1.724 5.592 1.678 2.603 1.238 9.986 9,22 0,02 23,18
271 440 132 194 1.007 232
0+300 1.995 6.032 1.810 2.798 2.246 10.218 10,23 100,72 0,00
579 579 174 205 2.413 0
0+320 2.574 6.611 1.983 3.002 4.659 10.218 10,23 140,57 0,00
641 641 192 205 2.855 0
0+340 3.215 7.253 2.176 3.207 7.514 10.218 10,25 144,94 0,00
636 636 191 205 2.660 0
0+360 3.851 7.889 2.367 3.412 10.174 10.218 10,25 121,03 0,00
591 591 177 205 2.179 0
0+380 4.442 8.479 2.544 3.617 12.353 10.218 10,25 96,89 0,00
557 557 167 205 1.856 0
0+400 4.999 9.036 2.711 3.822 14.209 10.218 10,25 88,75 0,00
527 527 158 205 1.588 0
0+420 5.526 9.563 2.869 4.027 15.797 10.218 10,25 70,05 0,00
476 476 143 205 1.169 0
0+440 6.003 10.040 3.012 4.232 16.966 10.218 10,25 46,82 0,00
444 444 133 205 911 0
0+460 6.446 10.484 3.145 4.437 17.877 10.218 10,25 44,28 0,00
427 427 128 205 791 0
0+480 6.873 10.910 3.273 4.642 18.668 10.218 10,24 34,81 0,00
405 405 121 205 639 0
0+500 7.278 11.315 3.395 4.847 19.307 10.218 10,24 29,09 0,00
366 366 110 205 397 0
0+520 7.644 11.681 3.504 5.052 19.704 10.218 10,23 10,65 0,00
195 308 92 202 108 34
0+540 7.838 11.989 3.597 5.253 19.812 10.252 9,93 0,18 3,39
214 327 98 202 222 34
0+560 8.052 12.315 3.695 5.455 20.034 10.286 10,22 21,97 0,00
385 385 116 204 514 0
0+580 8.437 12.700 3.810 5.659 20.548 10.286 10,23 29,48 0,00
390 390 117 204 590 0
0+600 8.827 13.091 3.927 5.864 21.138 10.286 10,22 29,48 0,00
395 395 118 204 670 0
0+620 9.222 13.485 4.046 6.068 21.807 10.286 10,23 37,47 0,00
468 468 140 204 1.179 0
0+640 9.690 13.953 4.186 6.273 22.987 10.286 10,22 80,46 0,00
552 552 166 205 1.768 0
0+660 10.242 14.505 4.352 6.477 24.755 10.286 10,23 96,34 0,00
144 144 43 51 495 0
0+665 10.386 14.649 4.395 6.528 25.250 10.286 10,22 101,80 0,00
0 0 0 0 0 0
0+740 10.386 14.649 4.395 6.528 25.250 10.286 10,22 10,60 0,00
209 311 93 203 109 20
0+760 10.595 14.961 4.488 6.732 25.359 10.307 10,11 0,32 2,05
42 276 83 195 3 164
0+780 10.637 15.237 4.571 6.927 25.362 10.471 9,40 0,00 14,37
0 258 78 189 0 236
0+800 10.637 15.495 4.649 7.115 25.362 10.707 9,46 0,00 9,24
0 260 78 189 0 239
0+820 10.637 15.755 4.727 7.304 25.362 10.946 9,44 0,00 14,70
0 268 80 189 0 279
0+840 10.637 16.023 4.807 7.493 25.362 11.226 9,42 0,00 13,24
0 272 82 192 0 206
0+860 10.637 16.295 4.889 7.685 25.362 11.432 9,76 0,00 7,39
35 278 83 197 3 103
0+880 10.672 16.573 4.972 7.882 25.365 11.535 9,97 0,29 2,95
76 282 85 197 9 73
0+900 10.748 16.856 5.057 8.079 25.374 11.608 9,76 0,58 4,36
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41 271 81 186 6 186
0+920 10.790 17.127 5.138 8.265 25.380 11.795 8,83 0,00 14,26
0 268 80 185 0 245
0+940 10.790 17.394 5.218 8.450 25.380 12.040 9,70 0,00 10,29
0 274 82 194 0 195
0+960 10.790 17.669 5.301 8.645 25.380 12.235 9,71 0,00 9,22
0 270 81 195 0 153
0+980 10.790 17.939 5.382 8.840 25.380 12.389 9,83 0,00 6,12
0 272 82 199 0 104
1+000 10.790 18.211 5.463 9.039 25.380 12.493 10,09 0,00 4,30
0 271 81 199 0 101
1+020 10.790 18.483 5.545 9.238 25.380 12.594 9,76 0,00 5,79
0 271 81 195 0 155
1+040 10.790 18.754 5.626 9.432 25.380 12.749 9,69 0,00 9,72
0 272 82 194 0 193
1+060 10.790 19.026 5.708 9.627 25.380 12.942 9,74 0,00 9,60
58 290 87 190 17 211
1+080 10.848 19.317 5.795 9.816 25.396 13.153 9,24 1,65 11,49
106 317 95 185 47 294
1+100 10.954 19.634 5.890 10.001 25.444 13.447 9,23 3,07 17,93
103 327 98 185 82 360
1+120 11.056 19.961 5.988 10.186 25.526 13.807 9,23 5,15 18,04
123 345 104 185 126 366
1+140 11.180 20.306 6.092 10.370 25.652 14.173 9,23 7,42 18,53
142 348 104 185 164 323
1+160 11.322 20.654 6.196 10.555 25.816 14.496 9,23 8,99 13,80
146 337 101 185 170 254
1+180 11.468 20.991 6.297 10.739 25.986 14.750 9,23 7,98 11,56
173 344 103 185 225 188
1+200 11.641 21.335 6.400 10.924 26.210 14.937 9,23 14,50 7,22
250 347 104 191 423 84
1+220 11.891 21.681 6.504 11.115 26.633 15.022 9,82 27,78 1,20
352 375 112 201 716 12
1+240 12.243 22.056 6.617 11.315 27.349 15.033 10,24 43,77 0,00
438 438 131 205 1.089 0
1+260 12.681 22.494 6.748 11.520 28.438 15.033 10,24 65,12 0,00
541 541 162 205 2.009 0
1+280 13.221 23.035 6.910 11.725 30.447 15.033 10,24 135,82 0,00
615 615 184 205 2.653 0
1+300 13.836 23.650 7.095 11.929 33.100 15.033 10,24 129,53 0,00
541 541 162 205 1.922 0
1+320 14.377 24.191 7.257 12.134 35.022 15.033 10,24 62,68 0,00
442 442 132 205 1.194 0
1+340 14.819 24.633 7.390 12.339 36.216 15.033 10,25 56,71 0,00
394 394 118 205 959 0
1+360 15.213 25.027 7.508 12.544 37.175 15.033 10,25 39,18 0,00
349 349 105 205 629 0
1+380 15.563 25.376 7.613 12.749 37.804 15.033 10,25 23,69 0,00
247 302 91 202 290 12
1+400 15.809 25.679 7.704 12.951 38.093 15.046 9,96 5,26 1,20
114 322 97 189 61 225
1+420 15.923 26.001 7.800 13.140 38.154 15.271 8,90 0,82 21,30
60 363 109 178 16 537
1+440 15.982 26.363 7.909 13.318 38.170 15.807 8,90 0,74 32,38
28 372 112 180 7 700
1+460 16.010 26.736 8.021 13.498 38.177 16.507 9,15 0,00 37,64
0 366 110 177 0 660
1+480 16.010 27.102 8.131 13.676 38.177 17.168 8,58 0,00 28,41
0 333 100 177 0 491
1+500 16.010 27.435 8.230 13.853 38.177 17.659 9,15 0,00 20,73
27 302 90 190 3 268
1+520 16.037 27.736 8.321 14.042 38.181 17.928 9,82 0,31 6,11
223 338 102 201 265 61
1+540 16.260 28.075 8.422 14.243 38.445 17.989 10,25 26,16 0,00
413 413 124 205 675 0
1+560 16.673 28.488 8.546 14.448 39.120 17.989 10,24 41,32 0,00
376 389 117 204 547 1
1+580 17.050 28.877 8.663 14.652 39.667 17.990 10,20 13,35 0,11
336 349 105 204 286 1
1+600 17.385 29.226 8.768 14.857 39.953 17.991 10,22 15,29 0,00
358 358 107 205 361 0
1+620 17.743 29.584 8.875 15.061 40.314 17.991 10,23 20,84 0,00
376 376 113 205 459 0
1+640 18.119 29.960 8.988 15.266 40.773 17.991 10,23 25,05 0,00
363 369 111 203 497 1
1+660 18.482 30.329 9.099 15.469 41.271 17.992 10,08 24,68 0,15
324 356 107 198 509 12
1+680 18.806 30.685 9.205 15.667 41.780 18.005 9,77 26,22 1,06
289 364 109 196 496 44
1+700 19.095 31.049 9.315 15.863 42.276 18.049 9,78 23,40 3,37
282 366 110 196 554 56
1+720 19.377 31.415 9.424 16.059 42.830 18.105 9,79 32,02 2,19
389 424 127 200 1.082 22
1+740 19.766 31.838 9.552 16.259 43.912 18.127 10,25 76,22 0,00
485 485 146 205 1.497 0
1+760 20.251 32.324 9.697 16.464 45.410 18.127 10,25 73,50 0,00
453 453 136 205 1.446 0
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1+780 20.704 32.776 9.833 16.669 46.856 18.127 10,25 71,14 0,00
401 401 120 206 1.327 0
1+800 21.104 33.177 9.953 16.875 48.183 18.127 10,33 61,60 0,00
390 390 117 208 1.040 0
1+820 21.494 33.567 10.070 17.083 49.223 18.127 10,45 42,35 0,00
402 402 121 209 865 0
1+840 21.896 33.969 10.191 17.292 50.087 18.127 10,45 44,11 0,00
394 394 118 209 753 0
1+860 22.290 34.363 10.309 17.501 50.841 18.127 10,45 31,23 0,00
368 368 110 209 501 0
1+880 22.658 34.731 10.419 17.710 51.342 18.127 10,45 18,90 0,00
330 331 99 209 278 0
1+900 22.988 35.062 10.519 17.919 51.620 18.127 10,45 8,88 0,00
151 290 87 190 89 145
1+920 23.140 35.351 10.605 18.109 51.709 18.272 8,56 0,00 14,50
0 315 94 171 0 485
1+940 23.140 35.666 10.700 18.280 51.709 18.756 8,56 0,00 33,97
0 370 111 171 0 791
1+960 23.140 36.036 10.811 18.451 51.709 19.547 8,56 0,00 45,15
0 406 122 171 0 1.021
1+980 23.140 36.442 10.933 18.622 51.709 20.569 8,56 0,00 57,00
0 440 132 171 0 1.235
2+000 23.140 36.882 11.065 18.794 51.709 21.804 8,57 0,00 66,55
0 436 131 172 0 1.198
2+020 23.140 37.318 11.195 18.965 51.709 23.003 8,58 0,00 53,27
0 403 121 172 0 938
2+040 23.140 37.721 11.316 19.137 51.709 23.940 8,59 0,00 40,48
0 369 111 172 0 697
2+060 23.140 38.090 11.427 19.309 51.709 24.637 8,62 0,00 29,25
0 343 103 173 0 566
2+080 23.140 38.433 11.530 19.482 51.709 25.204 8,65 0,00 27,38
0 331 99 173 0 553
2+100 23.140 38.765 11.629 19.655 51.709 25.757 8,65 0,00 27,94
0 343 103 173 0 663
2+120 23.140 39.108 11.732 19.828 51.709 26.420 8,65 0,00 38,33
0 369 111 173 0 805
2+140 23.140 39.477 11.843 20.001 51.709 27.224 8,65 0,00 42,13
47 330 99 185 7 452
2+160 23.187 39.807 11.942 20.186 51.715 27.676 9,87 0,67 3,05
101 289 87 196 20 75
2+180 23.287 40.096 12.029 20.383 51.735 27.751 9,77 1,32 4,40
88 287 86 195 17 88
2+200 23.375 40.383 12.115 20.578 51.753 27.838 9,78 0,41 4,37
60 286 86 200 7 78
2+220 23.435 40.669 12.201 20.778 51.759 27.917 10,18 0,25 3,45
59 288 86 201 6 73
2+240 23.494 40.957 12.287 20.978 51.765 27.989 9,91 0,34 3,81
33 311 93 196 3 157
2+260 23.527 41.268 12.381 21.174 51.769 28.147 9,67 0,00 11,93
0 331 99 187 0 342
2+280 23.527 41.599 12.480 21.362 51.769 28.489 9,07 0,00 22,28
0 379 114 176 0 836
2+300 23.527 41.979 12.594 21.538 51.769 29.325 8,56 0,00 61,31
0 489 147 171 0 1.547
2+320 23.527 42.468 12.740 21.709 51.769 30.872 8,56 0,00 93,41
0 568 170 171 0 2.172
2+340 23.527 43.035 12.911 21.880 51.769 33.044 8,56 0,00 123,79
0 637 191 171 0 2.812
2+360 23.527 43.672 13.102 22.052 51.769 35.856 8,56 0,00 157,43
0 697 209 171 0 3.368
2+380 23.527 44.370 13.311 22.223 51.769 39.225 8,56 0,00 179,41
0 717 215 171 0 3.680
2+400 23.527 45.087 13.526 22.394 51.769 42.904 8,56 0,00 188,54
0 684 205 171 0 3.276
2+420 23.527 45.770 13.731 22.565 51.769 46.180 8,56 0,00 139,05
0 628 188 171 0 2.698
2+440 23.527 46.398 13.920 22.737 51.769 48.878 8,57 0,00 130,71
0 600 180 171 0 2.488
2+460 23.527 46.999 14.100 22.908 51.769 51.365 8,58 0,00 118,07
0 581 174 172 0 2.263
2+480 23.527 47.580 14.274 23.080 51.769 53.629 8,59 0,00 108,25
0 566 170 172 0 2.103
2+500 23.527 48.147 14.444 23.252 51.769 55.731 8,62 0,00 102,02
0 557 167 173 0 1.904
2+520 23.527 48.703 14.611 23.425 51.769 57.635 8,64 0,00 88,34
0 495 149 173 0 1.345
2+540 23.527 49.199 14.760 23.598 51.769 58.980 8,64 0,00 46,15
0 391 117 173 0 762
2+560 23.527 49.590 14.877 23.770 51.769 59.742 8,64 0,00 30,05
0 303 91 181 0 413
2+580 23.527 49.893 14.968 23.952 51.769 60.155 9,50 0,00 11,29
7 271 81 193 0 174
2+600 23.534 50.164 15.049 24.144 51.769 60.330 9,77 0,02 6,15
82 289 87 190 38 120
2+620 23.617 50.454 15.136 24.334 51.807 60.450 9,21 3,75 5,85
87 316 95 184 39 242
2+640 23.704 50.770 15.231 24.518 51.845 60.691 9,21 0,11 18,30
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1 19 6 10 0 21
2+641,133 23.705 50.789 15.237 24.529 51.845 60.713 9,21 0,09 19,35
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DATOS DE ENTRADA
 Ver.  Estación  Cota  Pente.(%)  Long.(L)  Radio(Kv)  Flecha
1 0+000,000 545,973•
2 0+230,000 544,100• -0,8144 200,000• -5.719,322 -0,874
3 0+662,000 525,475• -4,3113 200,000• 2.566,698 1,948
4 1+967,000 570,900• 3,4808 200,000• -5.019,534 -0,996
5 2+384,000 568,800• -0,5036 200,000• -3.764,547 -1,328
6 2+641,138 553,844• -5,8163
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1 INTRODUCCIÓ 
L’objecte del present annex és l’exposició de les característiques geomètriques que defineixen 
el traçat del nou vial de connexió de la BV-4316 a la C-25 i la C-17 a través de la C-25D. De la 
mateixa manera, es justificaran els criteris emprats en la definició del traçat geomètric tant en 
planta com en alçat, per al conjunt d’alternatives estudiades. 
 
2 NORMATIVA APLICADA 
La Normativa vigent aplicable en matèria de traçat, i que ha estat emprada en la redacció del 
present Projecte Constructiu ha estat la següent: 
 “Instrucción 3.1-IC Trazado”, aprovada per Ordre Ministerial de 27 de desembre de 
1999. 
 “Recomendaciones para el proyecto de intersecciones”, del MOP (1967). 
 “Recomendaciones para el proyecto de enlaces”, del MOP (1968). 
 “Recomendaciones sobre glorietas”, del MOPU (1989). 
 “Instrucció per al disseny i projecte de rotondes”, del departament de Política 
Territorial i Obres Públiques de Catalunya (Esborrany, Abril de 2006) 
 
A part de la normativa, s’ha utilitzat com a referència el manual del curs “Nudos de carreteres” 
organitzat per Cepsa a Barcelona del 7 al 9 d’octubre del 2009. 
 
3 CARACTERÍSTIQUES GENERALS DEL TRAÇAT 
3.1 CRITERIS DE DEFINICIÓ DEL TRAÇAT 
En primer lloc, es sintetitzen els criteris principals tinguts en compte a l’hora de realitzar el 
traçat, tant en planta com en la seva coordinació amb l’alçat : 
 La xarxa de camins rurals existents que mallen la zona s’han aprofitat en diversos 
trams per fer-hi transcorre el nou traçat, de manera a reduir l’impacte sobre el 
territori. Tot i això, les característiques més exigents de traçat en el cas de la nova 
carretera, impedeixen el pas permanent pels camins rurals actuals. A més, s’ha 
intentat optimitzar el traçat per tal de reduir la longitud del traçat i el temps de viatge. 
 Fer ús, en la mesura del possible, de radis generosos sempre en consonància amb la 
norma de traçat, per assegurar una conducció el màxim de còmoda i segura. 
 Possibilitar els enllaços amb les altres vies existents de la forma més eficient possible ja 
sigui amb les carreteres BV-4316 i C25D, com amb les vies rurals. 
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 La geometria en alçat s’ha d’adequat el màxim a l’orografia del terreny que travessa, 
intentant disminuir les dimensions de desmunt i terraplè, en la mesura del possible, 
minimitzant així l’impacte ambiental, visual i paisatgístic. A més, també s’ha intentat 
equilibrar els volums de terres de desmunt i de terraplè en la mesura del possible de 
manera a reduir el moviment de terres. 
 S’ha evitat el màxim l’alteració dels turons dits “testimoni”, característics de la Plana 
de Vic, i que la societat i l’administració volen preservar. 
 A més de respectar la normativa, la traça s’ha definit de manera a reduir al màxim les 
afectacions a les construccions existents, a més de deixar una distància suficient a 
aquests per tal de minimitzar l’impacte visual i sonor als veïns. 
 
3.2 TIPUS DE CARRETERA 
La carretera objecte d’aquest projecte, és de calçada única, amb un únic carril per cada sentit 
de circulació. Es tracta, per tant, d’una carretera convencional 1+1 d’acord amb la classificació 
vigent de carreteres. A més, amb una velocitat de projecte de 80km/h, rep la denominació C‐ 
80 d’acord amb l’apartat 2.2 de la instrucció 3.1‐IC. Aquesta carretera forma part del grup 2, 
constituït per les C-80, C-60 i C-40. 
 
3.3 VELOCITAT DE PROJECTE 
La velocitat de projecte d’un tram és aquella que permet definir les característiques 
geomètriques mínimes dels elements del traçat, en condicions de comoditat i seguretat. 
D’acord amb els condicionants inicials de projecte i les característiques del territori, la Vp 
s’estableix en 80 km/h. 
Tenint en compte l’amplada de la calçada i dels vorals, en els trams on els criteris geomètrics 
del traçat ho permetin, la velocitat permesa ascendirà a 100 km/h.  
 
3.4 VISIBILITAT 
En tot punt de la carretera l’usuari té una visibilitat que depèn, a efectes de la Norma 3.1-IC, de 
la forma, dimensions i disposicions dels elements del traçat. Amb l’objectiu que les diferents 
maniobres puguin efectuar-se de manera segura, es precisa una visibilitat mínima que depèn 
de la velocitat dels vehicles i del tipus de maniobra. 
La norma 3.1-IC considera les següents : visibilitat de parada, visibilitat d’avançament i 
visibilitat d’encreuament.  
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La varietat de disposicions a tenir en compte segons aquesta Norma pel què fa a la visibilitat 
no permeten sintetitzar-ho en aquest apartat, així que es consideren vàlids totes aquelles 
detallades a la Norma. El programa informàtic utilitzat en el disseny del traçat del present 
projecte, Clip, permet assegurar el compliment d’aquestes disposicions.  
Cal però esmentar la distància d’avançament, definida en 500 metres per la velocitat 
projectada.  
 
3.5 TRAÇAT EN PLANTA 
A continuació es mostra un resum de les característiques legals que s’han tingut en compte en 
el disseny de la planta de la nova carretera. 
 Alineacions rectes 3.5.1
La recta és un element indicat en carreteres de 2 carrils per poder obtenir suficients 
oportunitats d’avançament. Per tant, sempre complint amb els paràmetres de la norma i si és 
el més adient tenint en compte l’orografia, és molt recomanable l’existència de rectes de certa 
longitud al llarg del traçat. 
La longitud d’aquestes rectes, però, es veu limitada per evitar possibles problemes de 
cansament o excessos de velocitat, i també té una cota inferior per a què es produeixi un 
acomodament i adaptació a la conducció.  
D’aquesta forma, la norma estableix uns valors per a Lmin.s, Lmin.0 i Lmàx, referint‐se a longitud 
mínima de la recta entre corbes en S, corbes en C, i longitud màxima de la recta, 
respectivament. Aquestes longituds són funció de la velocitat de projecte. Per una Vp de 80 
km/h : 
Velocitat de projecte 
(Vp, Km/h) 
Lmin.s (m) Lmin.0 (m) Lmàx (m) 
80 111 222 1336 
Taula 1. Longituds de rectes màximes i mínimes, en metres, per la velocitat de projecte considerada. Norma 3.1-
IC 
 Corbes circulars 3.5.2
Segons les disposicions establertes en la Norma, per a carreteres del grup 2, el peralt (p) 
s’establirà segons els criteris següents : 
 50	 ≤ R	 ≤ 350	 → p = 7 
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 350	 ≤ R	 ≤ 2500	 → p = 7 − 6,08 · (1 − 350/ܴ)ଵ,ଷ 
 2500	 ≤ R	 ≤ 3500	 → p = 2 
 3500	 ≤ R → Bombeig 
Essent : R= radi de corba circular (m) i P= peralt (%) 
Segons la velocitat específica, el peralt i el coeficient de fregament transversal mobilitzat, 
s’estableixen uns radis de curvatura mínims. En el cas d’una velocitat específica de 80 Km/h el 
radi és de 265 m. Aquesta velocitat, tot i ser la de projecte, pot ser disminuïda en trams que es 
consideri convenient per tal de poder rebaixar també els valors dels paràmetres de disseny, 
com el radi.  Per velocitats específiques inferiors, cal consultar la taula 4.4 de la Instrucció 3.1‐
IC. En totes les alternatives s’ha projectat el traçat de manera a permetre una circulació a 80 
km/h excepte a les interseccions. 
 Corbes de transició 3.5.3
S'utilitzen les clotoides per enllaçar els trams de recta amb els trams de corba circular o bé 
dues corbes circulars consecutives. S’han emprat clotoides com a corbes d’acord entre totes 
les alineacions circulars de la carretera, així com entre les alineacions circulars i les alineacions 
rectes de la carretera per evitar les discontinuïtats en la curvatura de la traça. Es compleixen 
les longituds mínimes que es demanen en cada cas per als diferents radis ja sigui per limitació 
de la variació de l’acceleració centrífuga en el pla horitzontal, limitació de la variació de la 
pendent transversal o condicions de percepció visual. La longitud màxima de les clotoides és 
1,5 vegades la longitud mínima recomanada en la norma. 
 Coordinació entre elements de traçat 3.5.4
Per tot tipus de carretera, quan s’uneixin corbes circulars consecutives sense recta intermèdia, 
o amb recta de longitud menor o igual que quatre-cents metres (400 m), la relació de radis de 
les corbes circulars s’establirà segons la taula 4.8 de la normativa de traçat. 
 
3.6 TRAÇAT EN ALÇAT 
Segons la norma, a efectes de definir el traçat en alçat, es consideraran prioritàries les 
característiques funcionals i de seguretat, que es deriven de la visibilitat disponible, de la 
desitjable manca de pèrdues de traçat i de la variació contínua i gradual de paràmetres. 
Per a carreteres de calçada única, com és el cas del present projecte, la norma de traçat 
defineix, per una Vp de 80 Km/h una inclinació màxima del 5% i una inclinació excepcional 
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del 7%. Aquesta darrera podrà ser incrementada de 1% en casos suficientment justificats, en el 
cas que ens ocupa per baixa intensitat de tràfic (IMD < 3 000). 
El valor de la inclinació de la rasant no serà inferior a 0,5%, per assegurar el drenatge per 
gravetat de les aigües.  
Pel què fa als acords verticals, els valors dels paràmetres de la paràbola a fer servir queden 
definits per la carretera objecte del projecte com: 
Vp (Km/h) 
Kv mínim (m) Kv desitjable (m) 
Acord convex Acord còncau Acord convex Acord còncau 
80 3050 2636 7125 4348 
Taula 2. Valors dels acords verticals mínims i desitjables tenint en compte la visibilitat de parada. Font : Norma 
3.1-IC 
 
3.7 COORDINACIÓ DELS TRAÇATS EN PLANTA I EN ALÇAT  
La coordinació dels traçats en planta i en alçat és detallada en la norma 3.1-IC. L’objectiu és 
evitar que es produeixin pèrdues de traçat. 
 
3.8 SECCIÓ TRANSVERSAL 
Les característiques principals de la secció transversal són : 
 Carretera convencional 1+1 
 Tipus de secció: 7/9. 
 Ample de carrils de circulació: 3,5 m. A partir de la intersecció amb la BV-4316, 
s’ha definit una transició fins als 3 metres, que és l’amplada de carril de la 
carretera actual. 
 Ample de vorals: 1 m. 
 Bermes en terraplè: ample mínim de 0,75m i màxim de 1,5m. L’ample s’establirà 
segons criteris de visibilitat. En l’alternativa seleccionada (2), l’amplada de berma 
és constant a 1m 
 Bermes en desmunt : Inexistent 
 Inclinació transversal mínima en recta : 2 i 4 % cap a cada costat a partir de l’eix de 
la calçada, en calçades i vorals, i bermes, respectivament. 
 Inclinació transversal mínima en corbes circulars i de transició : coincidirà amb el 
peralt, excepte si aquest és superior al 4% que el peralt exterior es limitarà a 4%. 
 Talussos en terraplè i desmunt: pendent del 3/2 (Detall en l’annex de Geologia i 
Geotècnia). 
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4 DESCRIPCIÓ DEL TRAÇAT 
En aquest apartat es descriu el traçat de l’alternativa escollida segons la anàlisis d’alternatives.  
4.1 TRAÇAT EN PLANTA 
La carretera objecte del present projecte està formada per un eix principal i un eix secundari. 
L’eix principal defineix el vial de connexió que permet connectar la BV-4316 a la C-25D. L’eix 
secundari és un petit tram que uneix la BV-4316 actual a la intersecció amb el nou vial. 
Les característiques del traçat en planta estan detallades a l’annex. De manera sintètica aquí es 
presentaran els tipus d’alineació amb els radis de curvatura corresponents. 
 Eix principal 4.1.1
PK Tipus d’alineació Radi de curvatura (m) 
0+000 Corba -50 
0+025 Clotoide - 
0+066 Recta inf 
0+154 Corba 650 
0+365 Clotoide - 
0+453 Recta inf 
0+523 Corba -350 
0+531 Clotoide - 
0+600 Recta inf 
0+666 Corba 265 
0+940 Clotoide - 
1+006 Recta inf 
1+089 Corba -315 
1+316 Clotoide - 
1+340 Recta inf 
1+483 Corba 265 
1+643 Clotoide - 
1+727 Recta inf 
1+943 Clotoide - 
2+026 Corba -270 
2+212 Clotoide - 
2+294 Recta inf 
2+376 Corba 230 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 5 : Traçat 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 12 
 
2+474 Clotoide - 
2+555 Recta inf 
2+566 Clotoide - 
Taula 3. Relació de punts quilomètrics (origen) i alineacions del traçat en planta de l’eix principal 
 Eix secundari 4.1.2
PK Tipus d’alineació Radi de curvatura (m) 
0+000 Recta inf 
0+054 Clotoide - 
0+106 Corba -155 
0+110 Clotoide - 
0+162 Recta inf 
Taula 4. Relació de punts quilomètrics (origen) i alineacions del traçat en planta de l’eix secundari 
 
4.2 ALÇAT 
 Eix principal 4.2.1
Pel què fa a l’alçat, està constituït per diferents rectes i paràboles. En el següent figura, extreta 
del programa CLIP, es poden observar les diferents alineacions: 
 
Figura 1. Esquema de l’alçat del traçat principal, extret del programa CLIP 
En la taula següent s’enumeren els diferents punts de canvi d’alineació amb les pendents (P, 
%), els acords verticals (Kv) i les longituds de les paràboles (L). 
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PK Cota (m) P(%) L (m) Kv 
0+000 547,201 - 0 0 
0+232 535,660 -4,975 110 7.692,030 
0+726 518,150 -3,545 200 2.933,67 
1+305 537,100 3,273 30 4.124,229 
1+819 557,661 4,000 136 -8.268,691 
2+173 566,000 2,356 260 -3,544,756 
2+414 554,000 -4,979 110 4.197,057 
2+503 551,890 -2,358 0 0 
Figura 2. Relació de punts quilomètrics del traçat de l’eix principal, amb les respectives cotes, pendents, longituds 
de la paràbola i acords verticals 
 Eix secundari 4.2.2
L’eix secundari té un esquema en alçat molt simple. Aquesta disposició permet connectar el 
traçat actual de la BV-4316 al nou vial. 
 
Figura 3. Esquema de l’eix secundari, extret del programa CLIP 
PK Cota (m) P(%) L (m) Kv 
0+000 546,689 - 0 0 
0+159 556,098 5,918 25 -374,695 
0+173 555,993 -0,754 0 0 
0+174 555,985 -0,791 0 0 
0+175 555,974 -1,083 0 0 
Taula 5. Relació de punts quilomètrics del traçat de l’eix secundari, amb les respectives cotes, pendents, longituds 
de la paràbola i acords verticals 
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5 NUSOS 
Aquest apartat pretén definir els criteris de disseny dels nusos entre el nous vial i les carreteres 
existents. A més, s’abordaran sintèticament els accessos als camins rurals que permeten 
accedir a les diverses masies existents en l’àmbit del projecte. 
La normativa defineix diferents tipus de nusos segons la funcionalitat que aquests hagin de 
tenir, i de la intensitat de tràfic existent. Els nusos, es defineixen com punts o zones de la xarxa 
viària on concorren 3 o més arcs o trams de la xarxa de forma que en ell els itineraris o camins 
possibles divergeixen en varies opcions, o convergeixen des de vàries opcions. Dintre 
d’aquesta definició, es distingeixen: 
 Enllaços. Es parla d’enllaç quan almenys un dels encreuaments de trajectòries es 
soluciona a diferent nivell. 
 Interseccions. Quan tots els encreuaments de trajectòries es resolen a un mateix nivell. 
 Solucions sense encreuaments de trajectòries (tipus glorieta). Les trajectòries 
desemboquen en un anell o calçada circular en la qual s’estableix una circulació 
rotatòria de sentit únic al voltant d’un illot central. La circulació per calçada anular té 
prioritat de pas sobre els accessos. 
 
5.1 CONTEXT DEL PROJECTE 
En el projecte trobem dos nusos principals, resultat de la intersecció del traçat amb les 
carreteres actuals, i que defineixen els punts d’inici i de fi del nou vial. N’hi ha també d’altres 
de secundaris que uneixen el traçat a camins rurals. En el cas dels nusos principals, es té: 
 Nus 1. Intersecció entre el nou vial, la carretera C-25D i la carretera C-154. Aquesta 
intersecció constitueix l’inici del nou vial. 
 Nus 2. Intersecció entre el nou vial i la carretera BV-4316, a l’altura del PK 2+375 
d’aquesta última. Aquesta intersecció constitueix el final del nou vial. La longitud total 
de nou traçat és d’un centenar de metres més per assegurar la connexió amb el tram 
de la BV-4316 que segueix fins a Santa Eulàlia. 
 
5.2 CRITERIS DE DECISIÓ 
La normativa vigent exposa diferents criteris a tenir en compte per determinar el tipus 
d’intersecció. Els més importants:  
 Nombre de ramals: la connexió es pot fer en T o Y si hi ha tres ramals, i en X o en + si 
en hi ha 4. Per a més nombre de ramals, existeixen la intersecció en estrella o les 
rotondes. 
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 Fluïdesa del trànsit en els eixos principals: la importància de cada flux accedint a la 
confluència determina quina prioritat es donarà a cada ramal. Segons la normativa 
britànica (veure gràfic següent), amb les intensitats presents en les vies de l’àmbit 
d’estudi, cal donar prioritat a la via principal, i no es considera necessària la presència 
de rotondes pel conjunt de la intersecció.  
 
Figura 4. Relació entre IMD de l’eix principal (abscisses) i de l’eix secundari (ordenades) establerta per la 
normativa Britànica com a criteri d’elecció del tipus de nus més adequat. 
 
 Seguretat: existeixen elements tals com illetes o carrils addicionals que permeten 
augmentar la seguretat del nus. Aquests s’inclouran en major o menor mesura segons 
el flux dels ramals coincidents i l’angle d’incidència d’aquests. Segons la normativa de 
traçat 3.1-IC, cal que una intersecció estigui canalitzada si la IMD de la via secundària 
és superior a 300 veh/dia, com és el cas de les interseccions del projecte. 
 Espai disponible i tipus de sòl: el context on es situï la intersecció de la mateixa manera 
que la qualificació urbanística del sòl, determinen si  es pot prendre més o menys espai 
per construir el nus. 
 
 
5.3 DISSENY DEL NUS ENTRE EL NOU VIAL I LA BV-4316 
 Context i localització 5.3.1
Aquest nus es troba en el PQ final del nou vial, on es connecta amb la carretera BV-4316. La 
següent fotografia aèria el permet situar : 
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Figura 5. Situació del nus del nou vial amb la carretera actual BV-4316 
Segons l’Annex Estudi de trànsit, la intensitat diària de vehicles passant pel nou vial serà 
aproximadament el doble que la intensitat passant pel traçat antic. D’aquesta manera, es 
considera que la via principal és aquella determinada per la direcció Santa Eulàlia a la C-25D, 
passant pel nou vial, i el ramal direcció la Guixa quedarà com una via secundària. Aquest criteri 
és definit així, no només pel volum de tràfic existent, sinó perquè es vol incentivar l’ús del nou 
vial per disminuir el trànsit circulant per l’antic. Per tant, la geometria de la intersecció es farà 
d’acord a donar prioritat al flux passant pel nou vial. 
En termes de flux de vehicles, l’IMD previst per la via principal a l’any de posada en servei és 
d’aproximadament 4000 veh/dia (valor variable segons la hipòtesis de creixement) en front 
dels 2000 veh/dia passant per la via secundària. 
El nus es troba en un context rural, situat en sòl no urbanitzable. Així doncs l’espai disponible 
per la construcció del nus, i les expropiacions conseqüents, no es consideren criteris de decisió 
fonamentals. Tot i això, la presència d’un habitatge a proximitat (dit El Soler) pot condicionar la 
geometria de l’enllaç. La seguretat i la funcionalitat són les condicions de disseny primordials 
així que s’obstarà per definir un angle d’incidència entre la via principal i la secundària el més 
perpendicular possible. A més, la presència de corbes a proximitat, farà que l’elecció de la 
geometria es faci de manera a donar la màxima visibilitat als usuaris de les dues vies. La 
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 Discussió de la solució 5.3.2
Considerant els criteris de decisió exposats i el context de la intersecció, es considera que una 
intersecció en T és la més adequada. L’IMD de la via secundària fa necessària la canalització de 
la intersecció. 
Aquesta canalització es pot fer, en primer lloc, a partir d’una llàgrima central situada a l’eix de 
la via secundària, que contribueix a que les trajectòries que es tallen ho facin en angles 
d’aproximadament 90˚. A més, facilita la visibilitat. 
Una segona opció és col·locar illetes, les quals poden ser també complementàries a la llàgrima 
central. Les illetes, de forma triangular, es construeixen en cas que el trànsit de la carretera 
secundària sigui important i serveixen per separar les vies per als girs de la dreta. Si les dues 
carreteres tinguessin una importància anàloga es podrien disposar illetes de separació dels tres 
trams.  
Alguns exemples de les canalitzacions anteriors s’observen en les figures següents: 
 
Figura 6. Exemples d’interseccions canalitzades sense carril d’espera. La A i l B disposen d’illetes triangulars, la C 
de llàgrima central i la D de tots dos tipus d’elements. Font : “Manual de diseño de carreteres” del Govern del 
Perú 
A més dels elements anteriors es pot construir un carril d’espera que permet evitar que els 
vehicles que volen girar a l'esquerra des de la carretera principal destorbin al trànsit de pas. 
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D’aquesta manera els vehicles que giren només han creuar una de les corrents principals de 
trànsit enlloc de les dues que s'havien de creuar sense aquest carril, disposant per tant de 
moltes més oportunitats per a realitzar la maniobra de gir. 
Segons l’esborrany de la instrucció 3.1-IC de 1990, l’elecció d’un carril d’espera estaria 
justificat pel volum de trànsit del projecte. La figura següent mostra, de manera aproximada, 
els camps d’aplicació de les diferents solucions per resoldre el gir a l’esquerra en una 
intersecció en T :  
 
Figura 7. Camps d’aplicació de les diferents solucions per resoldre el gir a l’esquerra en una intersecció en T. Font: 
Esborrany de la instrucció 3.1-IC de 1990.  
 Característiques de la solució adoptada 5.3.3
Donada la anàlisis anterior, s’ha optat per la solució més adequada des del punt de vista de la 
seguretat. Per aquest motiu, s’ha escollit per a aquest punt una intersecció en T canalitzada 
amb carril d’espera pel gir a l’esquerra, i també carrils especials pels moviments de gir a la 
dreta. En el següent esquema es pot veure la intersecció : 
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Figura 8. Vista de la intersecció en T entre el nou vial i la carretera actual BV-4316. En els plànols de l’annex, la 
intersecció es pot veure amb detall 
Les principals característiques de la intersecció són les següents: 
 Modificació del traçat actual de la BV-4316 en la zona propera al nus per tal de donar 
la màxima la màxima perpendicularitat entre ambdues vies. Es faciliten doncs les 
maniobres dels conductors i la visibilitat. 
 Creació d’un tram de canvi d’amplada de carril per tal d’assegurar la connexió entre el 
vial (3.5 m d’amplada) i la BV-4316 cap a Santa Eulàlia (2,7 m). En el vial secundari, 
l’amplada de carril és la mateixa que la de la carretera actual. 
 Eixamplament del traçat de l’eix principal per encabir‐hi els carrils d’incorporació i de 
gir, que se situen a la part central. L’amplada dels 3 carrils més vorals passa a ser de 
10.5 metres durant aproximadament 110 metres. 
 La longitud del carril d’espera i les seves característiques generals venen definides per 
la normativa 3.1‐IC (Veure figura següent). La normativa proposa les mateixes 
característiques per qualsevol intersecció amb carril d’espera, independentment del 
context de la intersecció. Això fa que en molts casos sigui massa exigent i que 
difícilment es pugui complir. Així s’ha optat per fer el disseny observant altres 
interseccions existents, notablement aquelles gestionades per la Diputació de 
Barcelona, en les quals el dimensionament del carril d’espera està fet pensant en que 
els vehicles no facin tot el seu recorregut d’acceleració i desacceleració en aquest. En 
el disseny del carril central d’espera per l’accés al vial secundari s’ha respectat la 
longitud d’emmagatzematge i d’espera definida per la normativa, essent de 15 
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metres aproximadament, però la zona de desacceleració s’ha limitat a 32 metres. En 




Figura 9. Carrils d’espera. Font : Norma 3.1-IC, paràgraf 7.4.7 
Per últim, el disseny de les característiques geomètriques tant dels ramals com de les llàgrimes 
vials i els radis emprats s’ha realitzat d’acord amb les recomanacions que s’especifiquen a 
continuació: 
 Radis dels ramals de gir: Quan es projecten ramals de gir amb velocitats superiors a 
25km/h, les recomanacions estableixen utilitzar corbes de 3 centres segons la següent 
taula. En el nostre cas, tenint un angle de gir d’aproximadament 100 g, i un vehicle 
tipus “C”, s’han pres corbes de radis compostos de 45-15-45 metres.  
 
 
Figura 10. Traçat mínim per ramals de gir en interseccions canalitzades 
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 Illetes. En les interseccions com l’esmentada, resulten generalment grans 
superfícies asfaltades que poden provocar moviments desordenats i confusos que 
porten a una disminució de la seguretat. Per evitar això, s’han de disposar illetes 
que separin els diferents moviments de gir. Poden tenir diverses formes: 
triangular, circular, en llàgrima, etc. En aquest cas, s’han fet servir illetes divisòries 
i de canalització. Es tracta d’elements de geometria complexa que s’han dissenyat 
intentant canalitzar els diferents girs de la millor forma possible, i d’acord amb 
algunes recomanacions de paràmetres geomètrics. Aquestes, han estat extretes de 
les recomanacions espanyoles i suïsses per al cas d’illetes triangulars de 
canalització i del Regne Unit per al disseny de la llàgrima utilitzada. La figura 
següent es refereix a les recomanacions espanyoles i del Regne Unit. Pel què fa a 
les Suïsses, es defineix una amplada mínima d’illeta de metres. 
 
Figura 11. A l’esquerra, disseny d’illetes triangulars amb voral a Espanya. A la dreta, disseny de llàgrimes en el 
Regne Unit.   
Finalment, es compleixen també amb tota una sèrie d’altres especificacions establertes per la 
norma de traçat 3.1‐IC en referència a amplada dels carrils addicionals (3.5m), amplada de 
voral mínim (0.5m), etc. 
 
5.4 DISSENY DEL NUS ENTRE EL NOU VIAL, LA C-25D I LA C-154 
 Context i localització 5.4.1
Aquest nus es situa en el PQ inicial del nou vial, on es connecta amb les carreteres C-25D i C-
154. A més, cap a l’oest, es troba l’enllaç de la C-25D amb la C-25 (Eix transversal). Cap a l’est 
hi ha l’enllaç de la C-25D amb la C-17. La següent fotografia aèria el permet situar : 
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Figura 12. Situació de l’enllaç del vial amb la C-25D i la C-154. Aquesta imatge aèria està presa abans del 
desdoblament de l’Eix Transversal (C-25). 
De les carreteres presents que es troben al nus, la C-25D és la principal, ja que a més de 
presentar un volum de trànsit molt més elevat que la resta, és la que permet l’enllaç de l’Eix 
Transversal amb Vic per l’Oest i també a la C-17. Les dades dels aforaments en aquesta via són 
molt variables segons l’any de mesura, però ronden els 7.000 vehicles/dia. Així doncs, amb la 
posada en servei del vial definit en aquest projecte, aquest trànsit s’aproximaria als 10.000 
vehicles/dia.  
Pel que fa a la C-154, antigament tenia un volum de trànsit força important, però amb la 
connexió d’aquesta carretera per la BV-433 a l’Eix Transversal uns quilòmetres abans, els 
habitants del Lluçanès utilitzen poc aquest tram. Així el trànsit es redueix als veïns que viuen a 
proximitat d’aquesta carretera i del nucli de Població de Sant Julià Sassorba (terme de Gurb). 
Les dades d’aforament indiquen uns 200 vehicles/dia de mitja. 
Tenint en compte aquest context, es projecta connectar el nou vial a la intersecció ja existent 
entre la C-154 i la C-25D, per tres motius fonamentals :  
 Segons la normativa de traçat actual (3.1-IC) actual, la presència de l’actual intersecció 
amb la C-154 no permetria construir-ne d’altres a proximitat sinó és que 
compartissin una via col·lectora-distribuïdora. En efecte, la distància entre el final 
d’un carril d’acceleració i el principi del de desacceleració consecutiu ha de ser com a 
mínim de 1200 m, i si això no és possible cal unir els dos carrils de canvi de velocitat o 
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col·lectora-distribuïdora no es contempla perquè en la fase de construcció s’alteraria el 
flux de vehicles passant per la C-25D, al qual no es vol afectar.  L’esquema següent és 
un extret de la norma: 
 
Figura 13. Distància de seguretat entre entrada i sortida de ramals d’enllaç. Font : Norma 3.1-IC 
 Compartir l’accés a la C-25D amb la C-154 redueix l’impacte al territori, la superfície a 
expropiar i el volum d’obres. El fet de no interferir en la calçada de la C-25D, les obres 
no interferiran en el flux normal de vehicles en aquesta carretera. Pel què fa a 
l’impacte ambiental, aquesta solució evita retallar encara més el turó que hi ha al 
costat del carril d’acceleració, el qual es pretén preservar per ser "turó testimoni" (com 
s’ha detallat a l’Annex de Geologia i Geotècnia, aquests petits turons representen els 
pocs vestigis de l'època en què la Plana de Vic estava submergida per les aigües, i que 
per tant es volen preservar). 
 Redueix la presència d’interseccions a la C-25D, fet que n’augmenta la seguretat i 
permet que la velocitat en aquesta carretera no es vegi modificada. En efecte, la 
presència d’una intersecció a proximitat obliga als conductors a reduir la velocitat. 
En canvi, tenint en compte el feble volum de trànsit de la C-154, es considera que es pot tallar 
la connexió de la via durant el temps necessari per modificar el nus, proposant una connexió 
alternativa ja existent de la carretera a la C-25, per l’Àrea de Servei de Gurb. La imatge següent 
mostra la situació de l’Àrea de Gurb, que es troba a 2km de la intersecció : 
 
Àrea de Gurb 
C-25 
C-154 
Connexió existent C-154 a l’Àrea de Gurb 
Accés tallat durant la durada de les 
obres del nus 
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 Discussió de la solució 5.4.2
Considerant els criteris de decisió exposats i el context de la intersecció, es considera que la 
solució més adequada és una intersecció en rotonda lateral. Aquest esquema permetria 
respectar les consideracions exposades anteriorment, a més de permetre el canvi de sentit 
dels vehicles, i òbviament l’accés a la C-25D per part dels usuaris del nou vial i de la C-154. Es 
derogarà però la distància mínima de 250 m dels ramals d’enllaç definida per la norma 3.1-IC 
(veure Figura 13), perquè sinó caldria modificar completament l’enllaç actual amb la C-25D, 
desfasant el cost i l’impacte al territori de l’enllaç. 
Es descarta l’opció de la intersecció en T sense donar possibilitat de canvi de sentit als vehicles 
provenint de la C-25D, perquè podria dificultar la comprensió de funcionament als usuaris, i no 
donaria possibilitat a l’error d’aquests. 
Un dels grans avantatges de la utilització de la intersecció actual és que ja és canalitzada, 
disposant de carrils d’espera i d’acceleració cap a la C-25D. Per tant, tots aquests elements no 
es veuran alterats. Les illetes i la llàgrima central si que es veuran modificades per adaptar-les 
a la nova configuració de la intersecció. 
L’accés de la C-154 al nou vial està garantit. No es podrà però accedir a la C-154 directament 
des del nou vial sinó que caldrà fer un canvi de sentit a la rotonda de la C-25D a la zona del 
Sucre (Vic). Aquesta impossibilitat és totalment assumible degut al feble trànsit accedint a la C-
154. 
 Característiques de la solució adoptada 5.4.3
El nus proposat presenta en bona part les característiques de la intersecció en T actual. Els 
carrils d’espera i d’accés no es veuen modificats. Les illetes i la llàgrima central si que cal 
adaptar-les.  
El criteri de disseny de la llàgrima central s’ha fet pensant en la maniobrabilitat dels vehicles 
pesants. En primer lloc s’ha fet un predimensionament amb una illa central de 15 metres, i 
illetes en els accessos. Després s’ha fet un anàlisi complet amb el programa AUTOTURN per 
assegurar l’accés dels vehicles pesants. És per això que s’han simulat totes les maniobres  
possibles que podria fer un tràiler amb remolc tipus, circulant pel nus a 15 km/h. Les 
característiques del tràiler són: 
 Amplada: 2,5 metres 
 Longitud tractor: 2,40 m 
 Longitud remolc: 13,61 m 
 Longitud total : 16,5 m 
 Angle de gir: 39,1˚ 
 Angle d’articulació: 70,0 ˚ 
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Com que el radi de la illa central és força reduït, s’ha projectat una calçada de gir ample. Pel 
què fa als ramals de gir, s’han pres de: 
 20 m: Carril de desacceleració vers C-154  
 18 m: Vial nou vers carril d’acceleració 
 11 m: C-154 a Vial 
Tot i que el radi entre la C-154 i el nou vial és reduït, la simulació amb Autoturn demostra que 
la maniobra de gir es pot fer. 
En la següent imatge es pot veure la simulació amb Autoturn: 
 
Figura 14. Simulació en Autoturn de les diferents maniobres que podria fer un tràiler circulant a 15 km/h pel nus 
entre el nou vial, la C-25D i la C-154. A l’apèndix d’aquest annex es pot veure una imatge més gran de la 
simulació. 
I finalment la imatge de la intersecció: 
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Figura 15. Vista de la intersecció entre el nou vial, la C-25D i la C-154. En els plànols de l’annex, la intersecció es 
pot veure amb detall 
 
5.5 ACCESSOS ALS CAMINS RURALS 
A llarg de la traça de la variant, aquesta intercepta camins de servei existents que donen accés 
a terrenys de conreu, finques... A més, alguns desapareixen perquè s’utilitzen pel traçat. Per 
continuar garantint l’accés dels veïns a les seves finques, alguns camins veuen modificada una 
part de la seva traça. Aquest nou traçat no ha estat discutit amb els veïns, per tant caldrà fer-
ho en un futur abans de decidir definitivament la seva implantació. En algun cas fins i tot, es 
podria arribar a concloure, que no cal restablir-los donada la seva feble o nul·la utilitat. 
Els creuaments dels camins rurals amb la nova carretera es faran a nivell, ja que el cost de 
construcció d’un pas inferior o superior, és massa elevat pel feble volum de trànsit dels camins. 
S’ha garantit però que els punts de creuament tinguin una visibilitat suficient perquè els 
vehicles puguin accedir o sortir del vial amb seguretat. 
Un únic sender es veu afectat per la nova carretera la continuïtat del qual, per formar part 
d’un dels camins citats anteriorment, s’assegura pel creuament a nivell de la nova carretera. 
El detall de les solucions es troba en el Document nº2 Plànols 
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5.6 ESTUDI DE VISIBILITAT 
En aquest apartat, s’adjunten totes les consideracions relatives a distàncies d’encreuament, 
parada i avançament en el context de la visibilitat que s’especifiquen a la norma de traçat 3.1‐ 
IC en base a la qual s’ha redactat aquest annex. 
En qualsevol punt de la carretera, un usuari té una velocitat que depèn de la forma, i disposició 
dels elements del traçat. 
Per tant, per a que totes aquestes maniobres puguin efectuar‐se d’una forma segura, és 
necessària una visibilitat mínima que depèn de la velocitat dels vehicles i del tipus de maniobra 
que s’està considerant. 
 Distància de parada 5.6.1
Es defineix com la distància total recorreguda per un vehicle obligat a detenir‐se tan 
ràpidament com li sigui possible, mesurada des de la seva situació en el moment d’aparèixer 
l’objecte que motiva la detenció. Comprèn la distància recorreguda durant els temps de 
percepció, reacció i frenat. 
La fórmula que la instrucció proposa per calcular la distància de parada, depèn de la velocitat 
en km/h, del coeficient de fregament longitudinal roda‐paviment definit a la taula 3.1 de la 
mateixa instrucció (0.348 per Vp=80 km/h), la inclinació de la rasant en tant per u, i el temps de 
reacció, quantificat en 2 segons. 
ܦ௣ = ܸ · ݐ௣3.6 + ܸଶ254 · ( ௟݂ + ݅) 
Per la velocitat de projecte, la Dp és d’aproximadament 120 m. 
 Visibilitat de parada 5.6.2
Es considera com la distància al llarg d’un carril que existeix entre un obstacle situat entre la 
calçada i la posició d’un vehicle que circula cap a quest obstacle, en absència de vehicles 
entremitjos, en el moment en que pot divisar‐lo sense que després desaparegui de la seva 
vista fins arribar al mateix. A efectes de la norma consultada : 
 Altura obstacle: 20cm 
 Altura del punt de vista del conductor: 1,10m 
 Distancia mesurada seguint un eix paral·lel a l’eix de la carretera i a distància de 1.5m 
del volar dret del carril. 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 5 : Traçat 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 28 
 
La visibilitat de parada serà igual o superior a la distància de parada mínima, essent desitjable 
que superi la distància de parada calculada amb la velocitat de projecte incrementada en 20 
km/h. En qualsevol d’aquests casos, es diu que existeix distància de parada. 
En el cas que per les causes que siguin no es pugui respectar aquesta distància es prendran les 
mesures oportunes. 
 Distància d’avançament 5.6.3
Es defineix com la distància necessària per a que un vehicle pugui avançar a un altre que 
circula a menor velocitat, en presència d’un tercer que circula en el sentit oposat. Per a la 
velocitat de projecte de 80km/h, es considerarà una distància d’avançament igual a 500m. 
 
Taula 6. Distància d’avançament segons la velocitat de projecte. Font : Norma 3.1-IC 
 Visibilitat d’avançament 5.6.4
Es considerarà com a visibilitat d’avançament la distància existent al llarg del carril pel que es 
realitza l’avançament entre el vehicle que efectua la maniobra i la posició del vehicle que 
circula en sentit oposat, en el moment en què pot veure’l, sense que després desaparegui de la 
seva vista fins a finalitzar l’avançament. 
En el cas de la visibilitat d’avançament, l’observador té una alçada d’ 1,10 m i l’obstacle també; 
i la distància entre els vehicles es mesurarà al llarg de l’eix de la carretera. 
Segons la instrucció, la visibilitat d’avançament ha de ser igual o superior a la distància 
d’avançament mínima (trobada anteriorment). Entre els llistats del programa de traçat, hi ha 
una sèrie de valors que indiquen les visibilitats d’avançament per la carretera projectada en 
ambdós sentits de circulació. 
 Estudi de visibilitat pel present projecte 5.6.5
L’estudi de visibilitat s’ha fet amb el Clip, programa que amb què s’ha fet el traçat. 
En tot el traçat del vial, igual que per la resta d’alternatives estudiades, es compleixen els 
criteris de visibilitat de parada. 
Pel què fa a la visibilitat d’avançament no n’obté en cap punt una visibilitat de 500 metres, és a 
dir que segons la norma vigent no es podria avançar en cap punt amb tota seguretat. Cal dir 
que la norma està sobredimensionada en termes de seguretat per les carreteres convencionals 
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com les del present projecte. En efecte, si només s’avancés en els punts que permet la norma, 
a les carreteres comarcals actuals no es podria avançar gairebé mai. És per això que en les 
carreteres existents i de nou traçat de la Diputació de Barcelona, s’utilitza habitualment una 
visibilitat d’avançament inferior a la demanada per la norma. La baixa accidentalitat en 
aquestes permet comprovar que la derogació a la norma és vàlida. Així doncs en aquest 
projecte es considerarà una distància mínima d’avançament de 200 metres. 
A l’apèndix del present annex es troben el llistat de visibilitats calculats cada 40 metres amb la 
visibilitat d’avançament i la distància de parada, pels dos sentits de circulació. 
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APÈNDIX 1. LLISTAT DE VISIBILITATS 
 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 5 : Traçat 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 31 
 
 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 5 : Traçat 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 32 
 
 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 5 : Traçat 















APÈNDIX 2. LLISTATS DE TRAÇAT SECCIÓ PRINCIPAL 
  
Rasant Alt2 Pág.  1
 03-02-2013
DATOS DE ENTRADA
 Ver.  Estación  Cota  Pente.(%)  Long.(L)  Radio(Kv)  Flecha
1 0+000,000 547,201•
2 0+232,000 535,660• -4,9746 110,000• 7.692,030 0,197
3 0+726,000 518,150• -3,5445 200,000• 2.933,670 1,704
4 1+305,000 537,100• 3,2729 30,000• 4.124,229 0,027
5 1+819,000 557,661• 4,0003 136,000• -8.268,691 -0,280
6 2+173,000 566,000• 2,3555 260,000• -3.544,756 -2,384
7 2+414,000 554,000• -4,9793 110,000• 4.197,057 0,360
8 2+503,468 551,890• -2,3584
Rasant Alt2 Pág.  1
 03-02-2013
PUNTOS DE LA RASANTE CADA 20 METROS






































































Rasant Alt2 Pág.  2
 03-02-2013
PUNTOS DE LA RASANTE CADA 20 METROS
 Estación  Cota  Pente.(%)  Cota Ver.  Long.(L)  Radio(Kv)  Flecha  Theta(%)
1+260,000 535,627
1+280,000 536,282
TE 1+290,000 536,609 3,2729
1+300,000 536,948
V 1+305,000 537,127 3,6366 537,100 30,000 4.124,229 0,027 0,7274
























































TS 2+303,000 559,527 -4,9793
2+320,000 558,680
2+340,000 557,685




V 2+414,000 554,360 -3,6688 554,000 110,000 4.197,057 0,360 2,6209
Rasant Alt2 Pág.  3
 03-02-2013
PUNTOS DE LA RASANTE CADA 20 METROS




TS 2+469,000 552,703 -2,3584
2+480,000 552,443
2+500,000 551,972
Alternativa 2 Pág.  1
 10-03-2013
PUNTOS SINGULARES
 Estación  Longitud  Coord. X  Coord. Y  Acimut  Radio  Param.  X Centro  Y Centro
0+000,000 0,000 434.894,739 4.642.439,891 239,8326 -50,000 434.935,267 4.642.410,608
0+025,237 25,237 434.885,632 4.642.416,641 207,6999 -50,000 434.935,267 4.642.410,608
0+065,737 40,500 434.891,610 4.642.376,882 181,9168 infinito 45,000
0+154,352 88,615 434.914,501 4.642.291,293 186,2563 650,000 240,000 434.279,589 4.642.152,056
0+364,850 210,498 434.925,805 4.642.082,019 206,8728 650,000 434.279,589 4.642.152,056
0+453,465 88,615 434.912,267 4.641.994,462 211,2124 infinito 240,000
0+522,997 69,531 434.902,361 4.641.925,671 204,8888 -350,000 156,000 435.251,329 4.641.898,819
0+531,019 8,022 434.901,837 4.641.917,666 203,4296 -350,000 435.251,329 4.641.898,819
0+600,551 69,531 434.902,696 4.641.848,170 197,1060 infinito 156,000
0+666,302 65,751 434.902,966 4.641.782,465 205,0038 265,000 132,000 434.638,784 4.641.803,272
0+940,101 273,800 434.756,190 4.641.565,700 270,7798 265,000 434.638,784 4.641.803,272
1+005,852 65,751 434.695,081 4.641.541,555 278,6776 infinito 132,000
1+089,167 83,314 434.617,740 4.641.510,753 270,2586 -315,000 162,000 434.759,605 4.641.229,507
1+316,418 227,251 434.467,332 4.641.346,987 224,3308 -315,000 434.759,605 4.641.229,507
1+399,732 83,314 434.443,206 4.641.267,310 215,9118 infinito 162,000
1+483,510 83,777 434.418,267 4.641.187,428 225,9749 265,000 149,000 434.175,020 4.641.292,576
1+643,510 160,000 434.315,562 4.641.067,914 264,4123 265,000 434.175,020 4.641.292,576
1+727,287 83,777 434.240,341 4.641.031,242 274,4754 infinito 149,000
1+943,376 216,089 434.041,389 4.640.946,906 274,4754 infinito
2+025,602 82,226 433.967,486 4.640.911,053 264,7815 -270,000 149,000 434.109,350 4.640.681,325
2+212,335 186,733 433.853,569 4.640.767,790 220,7527 -270,000 434.109,350 4.640.681,325
2+294,561 82,226 433.835,286 4.640.687,709 211,0589 infinito 149,000
2+376,165 81,604 433.816,483 4.640.608,418 222,3525 230,000 137,000 433.600,516 4.640.687,525
2+474,165 98,000 433.764,478 4.640.526,229 249,4781 230,000 433.600,516 4.640.687,525
2+555,769 81,604 433.700,874 4.640.475,286 260,7718 infinito 137,000
2+565,520 9,750 433.692,917 4.640.469,651 260,7718 infinito
Tram Alt2 Pág.  1
 03-02-2013
LISTADO DE PERALTES




PS 0+040,237 -7,00 7,00
0+060 -1,57 1,57
PS 0+065,737 0,00 0,00
0+080 1,43 -1,43




















PS 0+433,466 2,00 -2,00
0+440 1,35 -1,35




PS 0+507,997 -7,00 7,00
0+520 -7,00 7,00
0+540 -7,00 7,00























PS 0+940,102 7,00 -7,00
0+960 4,88 -4,88
Tram Alt2 Pág.  2
 03-02-2013
LISTADO DE PERALTES
 Estación  Per. Iz.  Per. De.
0+980 2,75 -2,75
1+000 0,62 -0,62
PS 1+005,853 0,00 0,00
1+020 -1,41 1,41




















PS 1+379,733 -2,00 2,00
1+380 -1,97 1,97
PS 1+399,733 0,00 0,00
1+400 0,03 -0,03


















PS 1+712,010 2,00 -2,00
1+720 0,95 -2,00
1+740 -1,66 -2,00










PS 1+931,571 -2,00 -2,00
1+940 -2,00 -0,57
Tram Alt2 Pág.  3
 03-02-2013
LISTADO DE PERALTES
 Estación  Per. Iz.  Per. De.



















PS 2+274,561 -2,00 2,00
2+280 -1,46 1,46
PS 2+294,561 0,00 0,00
2+300 0,54 -0,54


















 0+000,000  0+020,000  0+040,000  0+060,000  0+080,000
-43,835 545,000 -45,192 545,000 -45,974 545,000 -80,071 542,481 -110,292 541,757
-15,976 546,523 -40,615 550,000 -41,151 550,000 -80,071 542,481 -93,875 540,000
-15,975 546,523 -22,456 550,000 -29,029 550,000 -73,155 542,819 -90,940 539,037
-10,519 546,709 -17,413 545,000 -19,602 545,000 -73,154 542,819 -90,939 539,037
-10,518 546,709 -11,511 544,116 -15,339 543,790 -44,972 545,000 -52,260 539,460
-1,870 547,190 -11,510 544,116 -15,338 543,790 -30,543 545,000 -52,259 539,460
-1,869 547,190 E 0,000 544,149 E 0,000 544,087 -15,942 541,110 -44,114 540,000
E 0,000 547,153 3,792 544,160 47,223 545,000 -15,941 541,110 -39,875 540,000
5,452 547,047 3,793 544,160 113,907 549,956 -11,599 541,286 -33,251 539,350
5,453 547,047 19,768 545,000 -11,598 541,286 -33,250 539,350
9,318 547,213 59,503 547,209 -6,487 541,541 E 0,000 539,590
9,319 547,213 59,504 547,209 -6,486 541,541 39,370 539,874
14,558 547,127 81,764 550,000 E 0,000 540,115 39,371 539,874
14,559 547,127 129,649 555,000 0,067 540,100 39,765 540,000
17,618 547,131 0,068 540,100 47,617 541,897
17,619 547,132 2,520 540,040 47,618 541,897
60,327 550,000 2,521 540,040 49,102 541,900
102,160 552,814 14,515 541,840 49,103 541,900
14,516 541,840 50,560 541,906
16,750 541,840 50,561 541,906
16,751 541,840 53,527 542,405
18,970 541,840 53,527 542,405









 0+100,000  0+120,000  0+140,000  0+160,000  0+180,000
-117,665 537,072 -129,327 535,951 -120,674 535,636 -112,952 535,129 -104,719 534,146
E 0,000 539,047 E 0,000 538,465 E 0,000 538,129 E 0,000 537,718 E 0,000 534,775
56,765 540,000 78,979 540,000 90,567 540,000 99,522 540,000 37,462 535,000
68,486 540,630 91,438 540,538 106,642 541,146 114,231 541,440 106,526 540,000
68,487 540,630 91,439 540,537
73,779 542,055 97,234 542,209
73,780 542,055 97,235 542,209
75,186 542,062 98,568 542,210
75,187 542,062 98,568 542,210
76,594 542,069 99,901 542,210
76,595 542,069 99,902 542,210
79,889 542,842 104,417 543,719
79,890 542,842
114,721 545,000




 0+200,000  0+220,000  0+240,000  0+260,000  0+280,000
-146,018 532,167 -122,708 531,497 -129,527 533,794 -105,571 530,187 -142,426 528,747
-94,868 532,674 -82,462 532,801 -78,968 531,807 -95,058 534,290 -92,162 529,842
-94,867 532,674 -82,461 532,801 -78,967 531,807 -95,058 534,279 -92,161 529,842
-89,900 533,699 -76,973 532,674 E 0,000 533,651 -95,057 534,279 -87,926 529,875
-89,899 533,698 -76,972 532,674 57,740 535,000 -89,721 534,290 -87,925 529,875
E 0,000 534,551 E 0,000 534,020 116,300 540,000 -89,721 534,280 -84,958 529,902
47,395 535,000 56,039 535,000 -89,720 534,280 -84,957 529,902
110,610 540,000 113,880 540,000 -85,391 530,719 -81,902 529,927
-85,390 530,719 -81,901 529,927
E 0,000 533,307 -78,872 530,000
55,847 535,000 E 0,000 532,998
114,565 540,000 52,662 535,000
113,969 540,000




 0+300,000  0+320,000  0+340,000  0+360,000  0+380,000
-158,198 528,015 -181,200 528,050 -206,864 528,106 -231,393 529,278 -224,632 529,170
-44,979 528,968 -16,666 528,764 E 0,000 528,723 E 0,000 529,135 E 0,000 527,837
-44,978 528,968 -16,665 528,764 7,106 528,744 24,357 529,120 5,506 527,804
-40,347 529,600 -12,200 529,658 7,107 528,744 24,358 529,120 5,507 527,804
-40,346 529,600 -12,199 529,658 10,189 529,910 28,610 529,683 7,054 527,850
-37,603 529,582 -10,258 529,666 10,190 529,910 28,611 529,683 7,055 527,850
-37,602 529,582 -10,257 529,666 12,285 529,910 30,354 529,821 8,609 527,897
-35,207 529,576 -8,365 529,676 12,286 529,910 30,355 529,821 8,610 527,897
-35,206 529,576 -8,364 529,676 14,383 529,910 32,159 529,957 9,889 527,864
-23,171 530,000 -3,588 530,000 14,384 529,910 32,160 529,957 9,890 527,864
E 0,000 531,565 E 0,000 530,413 15,348 530,000 32,778 530,000 38,301 530,000
50,877 535,000 29,285 533,782 26,540 531,160 36,004 530,266 52,013 530,747
113,534 540,000 29,286 533,782 26,540 531,160 36,005 530,266 52,014 530,747
34,937 533,147 26,541 531,160 38,101 530,348 53,458 530,622
34,938 533,147 32,066 531,160 38,102 530,348 53,459 530,622
49,936 534,577 32,066 531,160 40,144 530,374 54,981 530,654
49,937 534,577 32,067 531,160 40,145 530,374 54,982 530,654
53,430 535,000 33,626 531,860 51,875 535,000 56,498 530,685
75,097 537,639 33,627 531,860 69,746 537,017 56,499 530,685
75,098 537,639 35,909 531,576 69,747 537,017 63,864 535,000
78,143 538,377 35,910 531,576 93,904 538,398 93,199 539,930
78,144 538,377 36,930 531,562 93,905 538,398 93,199 539,930
79,253 538,458 36,931 531,562 94,351 543,980 93,200 539,930
79,254 538,458 46,299 535,493 94,351 543,980 98,070 539,930
98,376 540,000 46,300 535,493 94,352 543,980 98,070 539,930
117,716 542,338 54,593 535,000 102,277 540,000 98,071 539,930



















 0+400,000  0+420,000  0+440,000  0+460,000  0+480,000
-263,124 529,210 -271,301 529,317 -272,114 529,769 -246,565 530,000 -116,367 525,944
-19,054 526,744 -45,331 526,039 -72,321 526,020 -99,026 526,357 -73,628 525,000
-19,053 526,744 -45,330 526,039 -72,320 526,020 -99,025 526,357 -69,817 524,925
-17,435 526,784 -43,668 526,049 -70,639 526,021 -97,341 526,343 -69,816 524,925
-17,434 526,784 -43,667 526,049 -70,638 526,021 -97,340 526,343 -67,189 523,258
-15,825 526,824 -42,006 526,076 -68,967 526,022 -95,659 526,329 -67,188 523,258
-15,824 526,824 -42,005 526,076 -68,966 526,022 -95,658 526,329 -63,632 524,663
-14,853 526,668 -40,348 525,837 -66,260 525,394 -92,787 525,496 -63,631 524,663
-14,852 526,668 -40,347 525,837 -66,259 525,394 -92,786 525,496 -6,134 525,000
E 0,000 527,500 E 0,000 527,654 E 0,000 527,876 -83,543 525,354 E 0,000 525,307
44,604 530,000 52,116 530,000 56,725 530,000 -83,542 525,354 93,886 530,000
60,964 531,251 67,617 531,845 65,152 531,030 -83,189 525,000 99,828 530,558
60,965 531,251 67,618 531,845 65,153 531,030 -81,420 523,581 99,829 530,558
63,415 531,517 69,525 532,201 70,646 533,086 -81,419 523,581 105,065 531,606
63,416 531,517 69,526 532,201 70,647 533,086 -78,334 525,000
64,769 531,539 70,896 532,227 86,639 533,183 -78,225 525,129
64,770 531,539 70,897 532,227 86,640 533,183 -78,224 525,129
66,127 531,561 72,265 532,258 92,320 532,912 E 0,000 527,649
66,128 531,561 72,266 532,258 92,321 532,912 73,001 530,000
70,951 535,000 91,239 535,000 96,049 532,935 82,189 530,987
79,942 538,400 136,713 539,700 96,050 532,935 82,190 530,987
79,942 538,400 99,779 532,966 87,082 532,559
79,943 538,400 99,780 532,966 87,083 532,559
















 0+500,000  0+520,000  0+540,000  0+560,000  0+580,000
-137,020 527,310 -149,255 528,577 -147,099 528,920 -129,853 528,914 -107,615 528,905
-66,619 525,000 -41,352 525,000 -30,983 525,000 -31,993 525,000 -13,721 525,000
-55,305 524,863 -40,444 525,045 -24,537 524,654 -1,352 523,954 E 0,000 524,365
-55,304 524,863 -40,443 525,045 -24,536 524,654 -1,351 523,954 16,110 523,619
-52,979 522,976 -38,090 522,864 -21,726 522,850 E 0,000 523,189 16,111 523,619
-52,978 522,976 -38,089 522,864 -21,725 522,850 1,452 522,366 18,870 521,980
-48,972 524,306 -34,117 523,995 -17,132 523,741 1,453 522,366 18,871 521,980
-48,971 524,306 -34,116 523,995 -17,131 523,741 6,295 523,263 22,781 523,236
E 0,000 524,902 E 0,000 524,461 E 0,000 523,983 6,296 523,263 22,782 523,236
8,064 525,000 39,461 525,000 72,047 525,000 84,199 525,000 67,165 523,731
112,044 528,583 117,598 528,114 116,953 527,443 91,730 525,599 67,166 523,731
91,731 525,599 71,734 524,198
97,232 526,685 71,735 524,198
97,233 526,685 90,676 524,927
98,892 526,712 90,677 524,927
98,893 526,712 90,947 525,000











 0+600,000  0+620,000  0+640,000  0+660,000  0+680,000
-101,476 528,610 -110,749 540,000 -107,384 540,000 -126,434 542,917 -138,139 530,000
-95,134 531,006 -93,604 538,994 -92,210 539,339 -88,972 540,130 -82,957 525,683
-95,133 531,006 -93,603 538,994 -92,209 539,339 -88,971 540,130 -82,957 525,683
-93,833 531,011 -90,506 528,610 -88,293 528,610 -88,890 540,000 -72,083 525,239
-93,832 531,011 -90,506 539,231 -88,293 539,290 -86,763 523,289 -72,082 525,239
-92,524 531,015 -90,505 539,231 -88,292 539,290 -86,763 539,290 -71,599 525,000
-92,523 531,015 -88,153 535,000 -85,459 535,000 -86,762 539,290 -66,314 522,902
-89,947 530,000 -83,977 528,610 -78,123 528,610 -83,198 535,000 -66,313 522,902
-87,568 529,144 -83,977 530,359 -78,123 529,282 -77,387 530,000 -64,795 522,910
-87,567 529,144 -83,977 530,359 -78,123 529,282 -75,555 523,289 -64,795 522,910
-3,874 525,000 -81,508 530,268 -78,056 530,000 -75,554 527,560 -63,974 523,088
E 0,000 524,763 -81,507 530,268 -76,230 528,819 -75,554 527,560 -63,973 523,088
27,292 523,090 -80,378 530,247 -76,229 528,819 -72,235 525,638 -62,895 523,062
27,293 523,090 -80,377 530,247 -75,219 528,822 -72,234 525,638 -62,894 523,062
30,218 521,980 -79,252 530,227 -75,218 528,822 -71,202 525,607 -58,516 523,673
30,219 521,980 -79,251 530,227 -74,217 528,824 -71,201 525,607 -58,515 523,673
43,804 522,971 -77,902 530,000 -74,216 528,824 -70,170 525,576 -31,263 524,426
43,805 522,971 -74,081 529,492 -72,849 530,000 -70,169 525,576 -31,262 524,427
98,140 524,956 -74,080 529,492 -71,726 530,230 -66,395 527,532 -24,662 520,510
98,141 524,956 -3,368 525,000 -71,725 530,230 -66,394 527,532 -24,661 520,510
98,427 525,000 E 0,000 524,744 -68,670 530,000 -14,863 525,278 -20,943 521,747
103,710 526,567 7,043 524,209 -5,129 525,060 -14,862 525,278 -20,942 521,747
7,044 524,209 -5,128 525,060 -14,625 525,000 E 0,000 522,122
12,289 520,510 -4,980 525,000 -9,085 520,510 160,737 525,000
12,290 520,510 E 0,000 520,949 -9,084 520,510
14,478 522,280 0,540 520,510 -6,374 522,179
14,479 522,280 0,541 520,510 -6,373 522,179
114,808 525,000 3,276 522,257 E 0,000 522,291
3,277 522,257 154,629 525,000
141,013 525,000




 0+700,000  0+720,000  0+740,000  0+760,000  0+780,000
-121,318 522,762 -103,960 523,129 -109,457 520,000 -117,550 520,000 -389,468 515,000
-94,536 522,880 -96,945 529,730 -44,177 520,750 -46,953 520,742 -50,772 519,416
-94,535 522,880 -96,945 524,018 -44,176 520,750 -46,952 520,742 -50,771 519,416
-75,244 529,730 -96,944 524,018 -41,178 520,000 -43,916 520,000 -44,735 517,249
-75,244 528,726 -96,869 520,491 -40,349 519,831 -40,672 519,251 -44,735 517,249
-75,243 528,726 -96,868 520,491 -40,348 519,831 -40,671 519,251 -39,109 518,217
-66,790 529,730 -94,183 520,538 -39,830 520,000 -35,461 520,000 -39,108 518,217
-66,790 529,730 -94,183 520,538 -37,616 520,900 -34,218 520,201 -23,153 519,765
-66,789 529,730 -43,839 519,996 -37,615 520,900 -34,217 520,201 -23,152 519,765
-58,248 521,771 -43,838 519,996 E 0,000 521,609 E 0,000 520,952 E 0,000 516,474
-58,248 521,771 -40,739 521,125 179,982 525,000 184,336 525,000 0,589 516,390
-57,229 521,769 -40,738 521,125 0,590 516,390
-57,228 521,769 E 0,000 521,858 48,363 517,335
-56,211 521,768 174,590 525,000 48,364 517,335
-56,210 521,768 58,182 520,000
-50,318 520,409 65,106 522,080
-50,317 520,409 65,107 522,080








 0+800,000  0+820,000  0+840,000  0+860,000  0+880,000
-110,863 520,000 -108,562 520,000 -191,122 519,470 -109,499 510,920 -108,311 520,000
-57,057 517,602 -67,017 516,786 -93,501 518,979 -90,609 512,000 -88,985 520,000
-57,056 517,602 -67,016 516,786 -93,500 518,979 -90,608 512,000 -87,566 520,810
-50,841 515,000 -63,208 515,000 -87,049 515,000 -64,712 515,000 -87,565 520,810
-50,284 514,662 -58,847 513,004 -78,509 512,024 -20,473 515,000 -83,536 521,944
-50,283 514,662 -58,846 513,004 -78,508 512,024 E 0,000 515,000 -83,535 521,944
-48,888 515,000 -54,832 513,264 -72,016 512,005 13,563 515,000 E 0,000 520,152
-46,016 515,706 -54,831 513,264 -72,015 512,005 19,499 515,997 7,089 520,000
-46,015 515,706 E 0,000 514,333 -15,320 513,192 19,500 515,997 44,461 515,756
E 0,000 516,555 34,174 515,000 -15,319 513,192 23,787 515,000 44,461 515,756
74,036 517,922 93,071 518,438 E 0,000 513,613 34,008 514,517 46,152 515,000
74,037 517,922 93,072 518,438 7,292 513,813 34,008 514,517 48,696 514,168
81,391 520,000 100,584 520,000 7,292 513,813 41,781 515,000 48,697 514,168
88,728 522,343 15,795 513,980 41,966 515,000 53,453 511,816
88,729 522,343 15,795 513,980 41,990 515,040 53,454 511,816
189,907 525,000 21,127 513,566 41,990 515,040 59,512 513,590
21,128 513,566 45,274 513,797 59,513 513,590
27,978 511,357 45,275 513,797 65,182 513,966
27,979 511,357 53,287 511,680 65,183 513,966
50,142 511,680 53,288 511,680 76,337 515,000
50,143 511,680 59,663 513,734 122,599 520,000
53,886 513,984 59,664 513,734
53,887 513,984 66,009 514,240
62,046 514,933 66,009 514,240
62,047 514,933 72,698 515,000
62,874 515,000 119,524 520,000
115,440 520,000




 0+900,000  0+920,000  0+940,000  0+960,000  0+980,000
-242,271 530,000 -114,574 528,725 -109,934 540,000 -125,512 550,000 -111,298 550,000
-75,856 525,000 -50,326 527,828 -92,558 535,000 -97,965 545,168 -83,184 545,000
E 0,000 522,093 -50,326 527,828 -90,803 532,440 -97,964 545,168 -76,802 543,965
14,074 521,554 -45,346 527,588 -90,803 532,440 -96,333 545,179 -76,802 543,965
14,074 521,554 -45,345 527,588 -83,278 532,488 -96,333 545,179 -75,455 543,923
17,808 520,000 -13,482 525,000 -83,278 532,488 -94,834 545,161 -75,455 543,923
18,224 519,695 E 0,000 524,254 -30,125 533,683 -94,834 545,161 -74,103 543,884
18,225 519,695 36,498 522,234 -30,124 533,683 -94,589 545,000 -74,103 543,884
45,784 516,720 36,499 522,234 -22,588 530,000 -92,590 544,063 -70,805 541,929
45,785 516,720 40,686 520,000 -16,367 527,143 -92,590 544,063 -70,805 541,929
48,320 515,000 47,487 515,000 -16,367 527,143 -79,651 540,000 -68,195 539,475
50,429 514,559 48,090 515,107 -1,347 525,000 -75,853 536,401 -68,195 539,475
50,430 514,559 48,091 515,107 E 0,000 524,928 -75,852 536,401 -61,848 540,000
52,483 512,070 51,379 512,209 39,115 522,842 -68,792 536,722 -61,408 539,900
52,484 512,070 51,380 512,209 39,115 522,842 -68,792 536,722 -61,408 539,899
58,947 513,590 57,393 513,780 41,728 522,331 -28,041 535,603 -21,348 537,391
58,947 513,590 57,394 513,780 41,728 522,331 -28,041 535,603 -21,348 537,391
63,631 513,982 61,982 514,252 41,839 520,000 -26,363 535,000 -17,275 535,000
63,631 513,982 61,982 514,252 47,171 515,000 -19,754 534,249 -16,708 536,727
78,005 515,000 77,354 515,000 49,868 512,333 -19,754 534,249 -16,707 536,727
125,472 520,000 127,585 520,000 49,869 512,333 -16,043 528,161 -9,348 528,551
54,813 514,052 -16,043 528,161 -9,348 528,551
54,814 514,052 -14,845 530,000 -8,445 530,000
60,082 514,624 -8,485 526,781 -3,965 527,550
60,083 514,624 -8,485 526,781 -3,965 527,550
69,380 515,000 E 0,000 525,812 E 0,000 527,044
129,368 520,000 7,111 525,000 16,002 525,000
33,788 523,207 27,427 523,743
33,789 523,207 27,427 523,743
37,522 522,319 30,734 523,231
37,523 522,319 30,734 523,231
38,109 520,000 33,161 520,000
44,373 515,000 40,753 515,000
47,595 512,461 44,260 512,599
47,595 512,461 44,260 512,599
52,099 514,414 49,587 514,886
52,100 514,414 49,587 514,886
57,308 514,859 53,843 514,994
57,308 514,859 53,843 514,994
60,284 515,000 54,248 515,000
132,961 520,000 137,480 520,000




 1+000,000  1+020,000  1+040,000  1+060,000  1+080,000
-103,456 550,000 -108,323 550,000 -100,869 547,597 -100,096 547,543 -106,487 546,750
-76,440 545,000 -99,214 547,602 -94,003 548,070 -98,805 547,540 -97,878 546,709
-66,929 542,820 -99,214 547,602 -84,473 547,345 -98,805 547,540 -97,878 546,709
-66,928 542,820 -83,722 547,300 -84,473 547,345 -97,516 547,537 -95,206 546,605
-65,584 542,823 -83,721 547,300 -65,366 545,000 -97,516 547,537 -95,206 546,605
-65,583 542,823 -67,723 545,000 -58,081 544,047 -75,839 545,258 -92,619 546,491
-64,237 542,826 -62,440 544,119 -58,080 544,047 -75,839 545,258 -92,618 546,491
-64,237 542,826 -62,440 544,119 -56,698 544,040 -74,002 545,201 -78,911 545,000
-57,653 541,420 -61,154 544,117 -56,697 544,040 -74,002 545,201 -66,322 543,814
-57,653 541,420 -61,154 544,117 -41,158 546,398 -72,155 545,144 -66,321 543,814
-38,752 540,198 -59,868 544,115 -41,158 546,398 -72,155 545,144 -38,007 542,690
-38,751 540,198 -59,868 544,115 -41,158 548,600 -70,876 545,000 -38,007 542,690
-20,671 540,000 -55,283 547,930 -36,203 548,600 -57,437 543,808 -26,896 540,000
-19,322 539,861 -55,283 546,880 -36,203 546,072 -57,436 543,808 -26,666 540,282
-19,321 539,861 -55,282 546,880 -36,203 546,072 -35,540 548,600 -26,666 540,282
-11,277 535,000 -37,191 544,942 -32,300 549,908 -35,540 546,517 -13,329 535,000
-2,703 530,000 -37,191 547,930 -32,300 550,900 -35,539 546,517 -5,694 529,468
E 0,000 527,708 -37,191 544,942 -32,300 549,908 -34,723 548,600 -5,693 529,468
0,112 527,613 -31,271 546,391 -17,649 550,900 -34,723 546,329 E 0,000 529,925
0,113 527,613 -31,271 550,900 -17,649 547,943 -34,722 546,329 0,939 530,000
5,689 526,876 -31,271 546,391 -17,648 547,944 -18,124 542,120 2,303 529,452
5,689 526,876 -19,154 546,031 -12,319 540,000 -18,123 542,120 2,303 529,452
16,134 525,491 -19,154 546,031 -7,611 540,642 -13,946 540,000 42,694 527,693
16,134 525,491 -19,154 550,900 -7,611 540,642 -12,698 540,639 42,694 527,693
17,204 525,000 -14,600 540,000 -0,815 535,000 -12,697 540,639 51,897 525,692
20,771 524,527 -9,977 540,654 E 0,000 534,589 -6,738 535,000 51,898 525,692
20,771 524,527 -9,977 540,654 9,095 530,000 E 0,000 530,343 57,385 524,515
27,413 520,000 -8,379 535,000 21,726 525,000 0,496 530,000 57,385 524,515
36,911 515,000 -0,542 530,000 32,657 520,000 5,962 527,166 61,090 525,000
40,873 512,695 E 0,000 529,845 45,597 515,000 5,962 527,166 62,559 527,370
40,873 512,695 16,937 525,000 48,282 513,952 32,083 525,000 62,559 522,561
47,981 515,587 26,659 520,000 48,282 513,952 33,152 525,339 62,559 522,561
47,981 515,587 36,412 515,000 52,848 515,000 33,153 525,339 67,293 527,370
50,285 515,000 39,889 513,005 60,450 516,290 46,913 520,000 67,293 521,878
52,154 515,490 39,889 513,005 60,450 516,290 68,256 515,182 67,293 521,878
52,154 515,490 47,329 515,000 64,135 517,540 68,256 515,182 70,161 521,437
141,368 520,000 49,576 516,089 64,136 517,540 102,678 518,020 70,161 521,437
49,577 516,089 91,862 518,219 76,514 520,044
53,571 516,690 91,862 518,219 76,514 520,044
53,571 516,690 100,610 516,320 81,551 520,242
122,116 519,007 81,551 520,242
171,512 523,064




 1+100,000  1+120,000  1+140,000  1+160,000  1+180,000
-116,030 547,150 -104,767 545,000 -106,946 545,000 -105,637 545,000 -103,101 545,000
-90,977 545,000 -79,647 543,080 -97,625 543,414 -99,146 543,766 -93,012 543,156
-75,354 543,418 -79,646 543,080 -97,625 543,414 -99,146 543,766 -93,012 543,156
-75,354 543,418 -67,938 543,080 -73,394 540,000 -67,140 540,000 -83,371 542,480
-57,050 543,518 -67,938 543,080 -70,889 539,635 -55,872 538,724 -83,371 542,480
-57,049 543,518 -57,586 539,759 -70,889 539,635 -55,872 538,724 -64,134 540,078
-41,145 540,105 -57,585 539,759 -54,678 536,681 -42,502 535,328 -64,134 540,078
-41,145 540,105 -53,286 540,000 -54,678 536,681 -42,502 535,328 -63,138 540,000
-39,940 540,000 -46,857 535,399 -39,511 535,000 -37,443 535,000 -33,872 537,460
-30,536 532,772 -46,856 535,399 E 0,000 531,351 E 0,000 532,179 -33,872 537,460
-30,535 532,772 -39,560 535,000 14,626 530,000 20,278 530,652 -21,574 535,213
-28,871 535,000 -39,119 534,778 21,386 529,384 20,278 530,652 -21,574 535,213
-23,909 532,759 -39,119 534,778 21,386 529,384 21,220 530,000 -19,824 535,000
-23,909 532,759 E 0,000 530,857 26,174 525,090 28,558 525,090 E 0,000 533,138
E 0,000 530,437 8,545 530,000 26,174 525,090 28,558 525,090 5,457 532,626
4,500 530,000 26,952 528,746 26,174 525,090 28,558 525,090 5,457 532,626
44,430 528,048 26,952 528,746 41,415 525,090 37,576 525,090 13,913 530,000
44,430 528,048 33,707 525,090 41,415 525,090 37,576 525,090 26,144 525,090
48,736 525,090 33,707 525,090 50,714 525,090 44,804 525,090 26,144 525,090
48,736 525,090 33,707 525,090 50,714 525,090 44,804 525,090 26,144 525,090
48,736 525,090 52,687 525,090 50,714 525,090 44,804 525,090 37,494 525,090
67,725 525,090 52,687 525,090 56,665 530,000 46,963 530,208 37,494 525,090
67,725 525,090 76,513 525,090 58,228 531,767 46,963 530,208 44,636 525,090
80,962 525,090 76,513 525,090 58,228 531,767 54,485 530,000 44,636 525,090
80,962 525,090 76,513 525,090 59,694 531,786 55,180 531,807 44,636 525,090
80,962 525,090 85,394 530,000 59,694 531,786 55,180 531,807 46,996 528,030
94,584 530,000 87,532 531,166 61,310 531,817 57,380 531,459 46,996 528,030
96,818 530,627 87,532 531,166 61,310 531,817 57,380 531,459 58,771 530,000
96,818 530,627 88,778 531,148 64,985 532,036 58,632 531,454 60,322 532,000
98,474 530,625 88,778 531,148 64,985 532,036 58,632 531,454 60,322 532,000
98,474 530,625 90,025 531,132 157,688 535,000 59,883 531,448 62,579 531,273
100,126 530,623 90,025 531,132 59,883 531,448 62,579 531,273
93,891 532,904 61,638 531,741 63,807 531,274
93,891 532,904 61,638 531,741 63,807 531,274









 1+200,000  1+220,000  1+240,000  1+260,000  1+280,000
-109,306 546,791 -101,955 546,236 -109,205 546,379 -123,367 549,820 -117,284 549,124
-94,730 545,000 -99,910 546,157 -98,168 545,000 -86,234 545,000 -76,575 545,000
-75,171 541,559 -99,909 546,157 -97,703 544,900 -81,254 544,420 -70,686 544,127
-75,171 541,559 -92,350 545,000 -97,703 544,900 -81,253 544,420 -70,685 544,127
-55,029 539,993 -78,140 542,763 -92,961 544,949 -79,238 544,405 -68,843 544,108
-55,029 539,993 -78,139 542,763 -92,960 544,949 -79,238 544,405 -68,843 544,108
-54,782 540,000 -76,683 542,580 -90,786 544,847 -77,219 544,390 -66,996 544,090
-51,686 539,745 -76,683 542,580 -90,785 544,847 -77,219 544,390 -66,996 544,090
-51,686 539,745 -75,229 542,386 -87,629 544,584 -46,079 540,000 E 0,000 538,825
-34,710 537,726 -75,229 542,386 -87,629 544,584 -12,397 537,378 1,832 538,681
-34,710 537,726 -68,921 540,842 -86,348 544,559 -12,397 537,378 1,832 538,681
-26,904 535,771 -68,921 540,842 -86,348 544,559 -3,621 535,868 2,189 540,000
-26,904 535,771 -68,123 540,831 -60,135 540,781 -3,621 535,868 10,075 535,460
-17,459 535,000 -68,123 540,831 -60,135 540,781 E 0,000 535,202 10,075 535,460
E 0,000 533,934 -67,324 540,820 -59,092 540,789 1,101 535,000 10,735 535,000
11,035 533,261 -67,324 540,820 -59,092 540,789 1,757 534,913 11,962 534,527
11,035 533,261 -61,197 540,000 -58,027 540,785 1,757 534,913 11,962 534,527
16,886 530,000 -26,469 535,502 -58,027 540,785 84,288 532,597 97,131 532,022
25,015 525,090 -26,469 535,502 -55,633 543,050 84,288 532,597 97,131 532,022
25,015 525,090 -17,741 535,000 -55,633 543,050 93,268 530,000 104,078 530,047
25,015 525,090 E 0,000 534,079 -55,633 543,050 97,050 529,012
39,507 525,090 25,764 532,742 -49,116 540,000 97,050 529,012
39,507 525,090 25,764 532,742 -43,468 543,050 103,479 530,000
48,765 525,090 30,966 530,000 -43,468 543,050
48,765 525,090 41,438 525,090 -43,468 543,050
48,765 525,090 41,438 525,090 -35,762 539,886
51,452 528,060 41,438 525,090 -35,762 539,886
51,452 528,060 47,194 525,090 -15,695 535,330
59,685 530,000 47,194 525,090 -15,695 535,330
61,751 532,060 52,082 525,090 -10,296 535,000
61,751 532,060 52,082 525,090 E 0,000 534,281
63,778 531,897 52,082 525,090 56,109 530,360
63,778 531,897 63,762 530,000 56,109 530,360
65,005 531,900 74,020 532,360 59,162 530,000
65,005 531,900 74,020 532,360 75,648 526,629
66,230 531,904 77,036 532,360 75,648 526,629
66,230 531,904 77,036 532,360 96,114 530,000
67,655 532,164 80,372 532,361 110,651 532,709
67,655 532,164 80,372 532,361
118,585 535,000 85,980 532,728
85,980 532,728
110,792 534,632




 1+300,000  1+320,000  1+340,000  1+360,000  1+380,000
-105,097 548,314 -109,565 545,610 -131,659 545,000 -143,200 545,000 -152,480 545,000
-75,313 545,000 -84,577 545,000 -97,354 543,447 -47,974 540,215 -49,075 540,000
-65,625 543,601 -68,291 542,223 -97,353 543,447 -47,973 540,215 -39,358 539,690
-65,625 543,601 -68,290 542,222 -86,091 543,156 -46,740 540,000 -39,357 539,690
-65,450 543,282 -66,193 542,064 -86,090 543,156 -46,012 539,889 -37,760 539,652
-65,450 543,282 -66,192 542,064 -55,871 540,998 -46,012 539,889 -37,760 539,652
-63,766 543,244 -64,280 542,003 -55,870 540,998 -44,235 539,882 -35,965 539,650
-63,766 543,244 -64,280 542,003 -53,438 540,316 -44,235 539,882 -35,965 539,650
-62,073 543,207 -60,920 541,593 -53,438 540,316 -40,124 539,729 -34,177 539,618
-62,073 543,207 -60,920 541,593 -51,647 540,284 -40,124 539,729 -34,177 539,618
-35,528 542,861 -59,143 541,540 -51,647 540,284 -35,208 539,768 -28,294 538,538
-35,528 542,861 -59,143 541,540 -49,868 540,260 -35,208 539,768 -28,294 538,538
-13,495 540,627 -57,367 541,487 -49,868 540,260 -27,824 538,016 E 0,000 537,731
-13,495 540,627 -57,367 541,487 -47,820 540,608 -27,824 538,016 95,819 535,000
-0,800 540,000 -51,919 541,580 -47,820 540,608 E 0,000 537,009 99,948 534,977
E 0,000 539,694 -51,919 541,580 -32,349 540,000 55,470 535,000 99,948 534,977
1,770 539,017 -20,314 540,000 -8,283 537,557 96,291 533,693 101,647 533,670
1,770 539,017 E 0,000 538,174 -8,283 537,557 96,291 533,693
8,916 536,003 35,318 535,000 E 0,000 536,743 100,330 532,533
8,916 536,003 83,968 532,667 1,751 536,571
11,096 534,964 83,968 532,667 1,751 536,571
11,096 534,964 89,411 531,142 13,730 535,684
11,435 535,000 89,411 531,142 13,730 535,684
92,942 531,872 99,766 532,301 24,431 535,207
92,942 531,872 99,766 532,301 24,431 535,207
98,455 531,030 102,753 532,219 31,630 535,000
98,455 531,030 42,011 534,560












 1+400,000  1+420,000  1+440,000  1+460,000  1+480,000
-160,148 545,000 -158,180 545,000 -145,887 545,000 -141,482 545,000 -103,045 545,000
-42,931 540,000 -25,751 540,127 -24,531 541,353 -33,101 542,891 -55,994 544,060
-31,129 539,675 -25,750 540,127 -24,531 541,353 -33,101 542,891 -55,994 544,060
-31,128 539,675 -24,070 540,103 -22,701 541,059 -29,483 542,652 -47,067 544,622
-29,327 539,746 -24,070 540,103 -22,700 541,059 -29,483 542,652 -47,066 544,622
-29,327 539,746 -22,406 540,108 -21,054 541,058 -27,486 542,549 -45,073 544,568
-27,561 539,754 -22,406 540,108 -21,054 541,058 -27,486 542,549 -45,073 544,568
-27,561 539,754 -20,742 540,113 -19,416 541,058 -25,496 542,447 -43,107 544,512
-25,796 539,763 -20,741 540,113 -19,416 541,058 -25,495 542,447 -43,105 544,512
-25,796 539,763 -18,477 540,000 -14,285 540,908 -22,254 542,829 -35,801 544,391
-21,115 539,102 -15,630 539,842 -14,285 540,908 -22,254 542,829 -35,800 544,391
-21,115 539,102 -15,630 539,842 E 0,000 540,581 E 0,000 541,799 -34,402 544,406
E 0,000 538,469 E 0,000 539,410 25,353 540,000 38,843 540,000 -34,402 544,406



















 1+500,000  1+520,000  1+540,000  1+560,000  1+580,000
-137,478 550,000 -106,720 555,000 -148,299 570,000 -198,220 575,000 -201,839 575,000
-92,411 547,612 -94,332 555,000 -97,969 565,790 -95,845 575,974 -87,197 576,679
-92,411 547,612 -40,841 550,354 -97,969 565,790 -95,845 575,974 -87,196 576,679
-73,377 547,894 -40,840 550,354 -86,285 564,384 -93,916 575,000 -84,730 575,000
-73,376 547,894 -31,806 550,049 -86,284 564,384 -92,928 574,730 -82,144 574,785
-71,701 547,786 -31,805 550,048 -79,979 565,000 -92,928 574,730 -82,144 574,785
-71,700 547,786 -30,844 550,000 -50,761 560,000 -84,700 570,000 -76,934 570,000
-70,018 547,685 -8,289 548,148 -36,780 555,000 -81,387 568,283 -71,106 566,339
-70,016 547,685 -8,289 548,148 -26,919 552,786 -81,387 568,283 -71,105 566,339
-56,402 547,724 -3,307 546,097 -26,918 552,786 -77,061 567,113 -67,103 565,000
-56,402 547,724 -3,306 546,097 -2,439 550,000 -77,061 567,113 -64,776 564,899
-22,626 546,412 -2,201 546,120 -0,511 549,816 -71,946 565,494 -64,776 564,899
-22,626 546,412 -2,200 546,120 -0,510 549,816 -71,945 565,494 -62,930 563,472
-18,070 545,184 -1,092 546,144 E 0,000 549,536 -67,549 565,000 -62,929 563,472
-18,069 545,184 -1,092 546,144 4,593 547,011 -47,774 562,863 -52,846 562,289
-16,874 545,206 E 0,000 546,140 4,594 547,011 -47,774 562,863 -52,846 562,289
-16,873 545,206 2,174 546,131 5,568 547,015 -42,240 560,000 -41,187 560,000
-15,672 545,227 2,175 546,131 5,568 547,015 -33,204 555,520 -22,021 555,000
-15,672 545,227 22,676 545,000 6,544 547,019 -33,204 555,520 -18,545 552,801
-12,393 545,438 103,020 540,000 6,545 547,019 -30,188 555,000 -18,544 552,801
-12,393 545,438 10,634 546,433 E 0,000 550,106 -1,875 550,000
E 0,000 545,210 10,635 546,433 0,655 550,000 -0,727 549,749
11,464 545,000 21,743 545,000 1,939 549,873 -0,726 549,749
31,959 544,251 107,141 540,000 1,940 549,873 E 0,000 549,538
31,959 544,251 7,419 547,387 4,239 548,309
36,462 544,027 7,420 547,387 4,240 548,309
36,462 544,027 8,363 547,385 5,183 548,306
99,011 540,411 8,364 547,385 5,184 548,306
99,011 540,411 9,302 547,382 6,124 548,303
99,927 540,000 9,303 547,382 6,124 548,303
103,478 538,583 12,218 546,450 9,229 547,222
12,219 546,450 9,230 547,222
23,801 545,000 35,487 545,000
110,662 540,478 89,819 542,610
89,820 542,610
100,492 543,886




 1+600,000  1+620,000  1+640,000  1+660,000  1+680,000
-104,399 580,000 -109,668 580,000 -100,081 575,875 -103,403 574,499 -102,734 575,265
-80,573 577,084 -92,737 578,171 -91,842 570,000 -98,775 570,000 -98,401 570,000
-80,572 577,084 -92,736 578,171 -85,546 565,610 -90,404 566,802 -91,569 566,511
-77,261 575,000 -87,115 575,000 -85,545 565,610 -90,403 566,802 -91,569 566,511
-76,620 575,817 -82,128 577,301 -82,846 565,005 -87,136 565,808 -88,829 565,427
-76,619 575,817 -82,127 577,301 -82,845 565,005 -87,135 565,808 -88,828 565,427
-68,837 570,000 -76,270 570,000 -82,068 565,000 -78,978 565,000 -84,992 565,000
-60,624 565,000 -71,158 568,285 -52,352 562,030 -50,206 562,542 -52,032 563,035
-60,287 564,899 -71,157 568,286 -52,352 562,030 -50,205 562,542 -52,031 563,035
-60,286 564,899 -58,084 565,000 -46,212 560,000 -45,629 560,000 -48,241 560,000
-54,469 563,494 -54,872 565,413 -37,706 556,111 -39,218 556,480 -46,612 558,754
-54,469 563,494 -54,871 565,413 -37,705 556,111 -39,217 556,480 -46,611 558,754
-50,214 562,293 -49,912 562,808 -29,850 555,000 -35,875 556,480 -24,507 555,000
-50,213 562,293 -49,911 562,808 -2,343 550,991 -35,874 556,480 -6,246 552,810
-38,215 561,652 -37,780 562,323 -2,342 550,991 -32,282 555,000 -6,245 552,810
-38,214 561,652 -37,780 562,323 E 0,000 550,382 -29,855 553,927 -1,903 550,299
-34,181 560,000 -33,878 560,000 1,466 550,000 -29,854 553,927 -1,902 550,299
-24,729 556,247 -27,061 556,105 2,512 549,701 -3,923 551,833 -0,954 550,297
-24,728 556,247 -27,060 556,105 2,512 549,701 -3,922 551,833 -0,953 550,297
-17,050 555,000 -16,918 555,314 3,457 549,700 E 0,000 550,195 -0,003 550,294
-12,979 554,668 -16,917 555,314 3,458 549,700 0,466 550,000 -0,002 550,294
-12,978 554,668 -16,649 555,000 4,403 549,699 0,509 549,971 E 0,000 550,294
-9,920 553,223 -14,037 553,127 4,404 549,699 0,510 549,971 2,904 550,000
-9,920 553,223 -14,037 553,127 6,648 549,229 1,453 549,969 3,390 549,934
-0,538 551,201 E 0,000 551,449 6,648 549,229 1,454 549,969 3,391 549,934
-0,537 551,201 0,065 551,441 88,531 545,000 2,403 549,968 106,890 545,000
E 0,000 550,903 0,065 551,441 119,396 543,878 2,404 549,968
1,628 550,000 2,405 550,000 4,693 549,377
3,684 549,027 3,580 549,378 4,694 549,377
3,685 549,027 3,581 549,378 98,346 545,000
4,624 549,027 4,526 549,377 116,560 544,262
4,625 549,027 4,526 549,377
5,560 549,027 5,465 549,377
5,560 549,027 5,466 549,377
8,134 548,583 7,856 549,094
8,134 548,583 7,857 549,094
53,966 545,000 82,319 545,000











 1+700,000  1+720,000  1+740,000  1+760,000  1+780,000
-101,874 575,931 -100,910 575,000 -105,770 578,202 -100,051 575,000 -101,371 574,880
-96,526 570,000 -96,612 576,384 -98,909 575,000 -97,771 575,675 -97,877 570,000
-87,696 565,000 -96,611 576,384 -95,340 576,336 -97,770 575,675 -95,269 569,059
-86,381 564,889 -92,371 570,000 -95,339 576,336 -90,933 570,000 -95,268 569,059
-86,380 564,889 -84,415 565,000 -90,920 570,000 -82,447 565,405 -89,689 568,154
-83,479 562,553 -83,152 563,992 -83,326 565,000 -82,446 565,405 -89,688 568,154
-83,479 562,553 -83,151 563,992 -82,828 564,111 -82,055 565,000 -62,364 565,000
-51,362 560,000 -81,168 562,758 -82,827 564,111 -78,734 563,259 -35,628 561,967
-23,638 555,000 -81,167 562,758 -80,067 562,948 -78,733 563,259 -35,627 561,967
-9,107 553,449 -59,933 560,000 -80,066 562,948 -49,190 560,000 -32,489 560,000
-9,106 553,449 -26,116 555,000 -60,007 560,000 -23,846 556,652 -28,956 555,000
-3,689 551,141 -9,254 553,606 -22,421 555,000 -23,845 556,652 -25,394 554,392
-3,688 551,140 -9,253 553,606 -7,519 553,603 -18,565 555,000 -25,393 554,392
-2,742 551,137 -4,924 552,241 -7,518 553,603 -18,268 555,271 E 0,000 554,049
-2,742 551,137 -4,923 552,241 -3,889 552,604 -18,267 555,271 10,617 553,906
-1,798 551,134 -3,980 552,239 -3,888 552,604 -0,248 553,484 10,618 553,906
-1,797 551,134 -3,979 552,239 -2,923 552,609 -0,247 553,484 13,528 553,175
E 0,000 550,955 -3,035 552,237 -2,922 552,609 E 0,000 553,466 13,529 553,175
2,291 550,726 -3,034 552,237 -1,956 552,615 4,004 553,169 14,526 553,179
2,292 550,726 E 0,000 551,867 -1,955 552,615 4,005 553,169 14,527 553,179
10,920 550,000 1,371 551,700 E 0,000 552,355 5,092 553,163 15,526 553,182
99,345 545,940 1,372 551,700 17,728 550,000 5,093 553,163 15,527 553,182
99,346 545,940 18,626 550,000 80,239 547,494 6,173 553,163 28,221 554,384
102,173 545,000 93,654 545,991 80,240 547,494 6,173 553,163 28,222 554,384
93,655 545,991 85,693 545,000 7,149 553,191 29,745 554,444
97,047 545,000 115,875 540,526 7,150 553,191 29,746 554,444
101,751 542,531 17,813 554,149 34,706 554,484
17,814 554,149 34,707 554,484
20,323 554,295 47,333 552,098
20,324 554,295 47,334 552,098
26,609 562,040 49,024 552,017
26,609 559,083 49,025 552,017
26,610 559,083 50,518 551,938
33,575 562,040 50,519 551,938
33,575 559,452 54,807 551,866
33,576 559,452 54,808 551,866


















 1+800,000  1+820,000  1+840,000  1+860,000  1+880,000
-101,322 575,217 -100,276 575,204 -107,410 585,000 -208,243 585,053 -213,428 585,740
-92,581 569,894 -97,602 575,055 -94,714 580,000 -87,180 587,744 -79,085 587,970
-92,581 569,894 -97,601 575,055 -94,421 582,060 -87,179 587,744 -79,084 587,970
-89,573 570,000 -96,591 575,000 -94,420 582,060 -81,575 587,693 -75,796 585,000
-87,367 569,238 -77,176 570,000 -89,267 578,158 -81,574 587,693 -75,229 587,964
-87,366 569,238 -36,854 565,000 -89,267 578,158 -79,133 585,000 -75,228 587,964
-57,086 565,000 -34,249 563,708 -74,507 575,000 -72,774 580,000 -69,173 580,000
-30,426 560,000 -34,249 563,708 -73,708 574,792 -70,076 580,326 -64,487 580,702
-25,095 558,821 -9,094 560,000 -73,707 574,792 -70,076 580,326 -64,486 580,702
-25,094 558,820 E 0,000 558,391 -37,489 570,210 -62,002 576,529 -57,698 575,000
-22,646 555,951 13,201 556,055 -37,488 570,210 -62,001 576,529 -56,937 574,623
-22,646 555,951 13,202 556,055 -37,053 570,000 -59,223 575,000 -56,936 574,623
E 0,000 555,143 15,988 555,000 -24,159 565,000 -36,949 570,000 -37,845 570,000
4,012 555,000 17,037 554,573 -10,068 560,728 -34,385 569,497 -32,315 568,683
15,080 554,908 17,038 554,573 -10,067 560,728 -34,384 569,497 -32,314 568,683
15,081 554,908 17,983 554,568 -7,662 560,000 -7,924 566,252 -7,311 565,792
17,987 553,667 17,984 554,568 E 0,000 558,679 -7,924 566,252 -7,310 565,792
17,988 553,667 18,927 554,563 9,566 557,029 -6,088 565,000 -5,965 565,000
18,936 553,669 18,928 554,563 9,566 557,029 E 0,000 561,550 E 0,000 561,670
18,937 553,669 21,683 554,205 14,248 555,376 2,735 560,000 2,992 560,000
19,882 553,672 21,684 554,205 14,249 555,376 11,023 556,173 7,490 557,503
19,883 553,672 91,423 551,233 15,202 555,371 11,024 556,173 7,491 557,503
23,104 553,708 91,424 551,233 15,203 555,371 11,977 556,167 8,451 557,489
23,105 553,708 93,963 550,000 16,155 555,366 11,978 556,167 8,452 557,489
99,121 550,598 94,812 548,595 16,156 555,366 12,932 556,160 9,407 557,476
99,122 550,598 94,813 548,595 18,773 555,000 12,933 556,160 9,408 557,476
100,976 550,000 102,643 545,550 18,878 554,936 16,086 555,773 16,287 556,540
18,879 554,936 16,087 555,773 16,288 556,540
94,236 551,007 35,103 555,000 51,397 555,000
94,237 551,007 79,630 553,270 82,515 553,576
95,730 550,000 79,631 553,270 82,516 553,576
97,495 548,741 81,940 551,500 85,531 552,302
97,496 548,741 81,941 551,500 85,532 552,302
101,416 546,206 91,751 550,000 89,773 550,000
99,878 546,813 95,491 547,163
99,879 546,813 95,492 547,163
105,459 547,226 97,828 547,735
97,829 547,735
103,396 549,058




 1+900,000  1+920,000  1+940,000  1+960,000  1+980,000
-157,989 587,046 -118,388 587,849 -116,017 580,000 -106,864 573,878 -117,030 570,000
-80,656 588,008 -84,116 587,979 -77,686 580,000 -96,686 575,000 -79,700 571,209
-80,655 588,008 -84,115 587,979 -70,603 578,996 -84,098 579,967 -79,699 571,208
-77,125 588,739 -80,541 588,481 -70,602 578,996 -84,097 579,967 -64,242 570,337
-77,124 588,739 -80,540 588,481 -59,136 575,000 -73,869 579,271 -64,241 570,337
-75,727 585,000 -79,696 585,000 -51,302 572,294 -73,868 579,271 -61,092 570,292
-71,149 580,000 -73,301 580,000 -51,301 572,294 -66,859 575,000 -61,091 570,292
-66,345 578,880 -68,052 578,830 -42,203 570,000 -57,195 572,032 -58,789 570,294
-66,344 578,880 -68,051 578,830 -40,957 569,684 -57,194 572,032 -58,788 570,294
-58,292 575,000 -59,518 575,000 -40,956 569,684 -48,872 570,500 -57,316 570,000
-55,357 573,855 -56,685 573,836 -10,493 565,000 -48,871 570,500 -53,338 569,066
-55,356 573,855 -56,684 573,836 -8,353 564,835 -45,052 570,000 -53,337 569,066
-38,923 570,000 -41,100 570,000 -8,352 564,835 -13,251 565,000 -19,040 565,000
-34,677 568,725 -37,661 569,171 -2,377 562,169 -11,541 564,892 -16,486 564,720
-34,676 568,725 -37,660 569,171 -2,376 562,169 -11,540 564,892 -16,485 564,720
-7,633 565,393 -8,781 565,000 -1,427 562,163 -6,342 562,604 -12,482 563,039
-7,632 565,393 -7,940 564,913 -1,427 562,163 -6,341 562,604 -12,481 563,039
-6,895 565,000 -7,939 564,913 -0,482 562,157 -5,370 562,605 -11,485 563,026
E 0,000 561,167 -0,056 560,730 -0,482 562,157 -5,369 562,605 -11,484 563,026
2,100 560,000 -0,055 560,730 E 0,000 562,086 -4,395 562,605 -10,494 563,014
3,780 559,111 E 0,000 560,729 14,191 560,000 -4,394 562,605 -10,493 563,014
3,781 559,111 0,906 560,718 18,599 559,200 E 0,000 562,222 -2,614 562,232
4,741 559,096 0,907 560,717 18,600 559,200 7,799 561,543 -2,613 562,232
4,742 559,096 1,865 560,705 75,443 555,220 7,800 561,543 E 0,000 561,979
5,694 559,082 1,866 560,705 75,444 555,220 18,148 560,000 20,429 560,000
5,695 559,082 7,282 560,000 76,789 555,000 98,907 555,452 99,498 556,092
17,555 557,439 18,664 558,202 81,620 553,041 98,908 555,452 99,499 556,092
17,556 557,439 18,665 558,202 81,620 553,041 100,095 555,000 105,222 555,000
66,603 555,000 77,503 555,000 95,321 550,303
80,532 554,428 78,142 555,015 95,322 550,303
80,532 554,428 78,143 555,015 97,650 550,480
84,080 552,743 81,412 552,990 97,651 550,480
84,081 552,743 81,413 552,990 106,882 551,848
87,205 550,000 85,980 550,000
90,542 547,901 87,578 549,027
90,543 547,901 87,579 549,027
92,456 548,305 90,036 548,844
92,457 548,305 90,037 548,844
98,989 549,821 92,736 550,000
98,990 549,821 95,418 550,547
100,913 550,000 95,419 550,547
144,601 555,000




 2+000,000  2+020,000  2+040,000  2+060,000  2+080,000
-110,480 570,000 -111,673 570,000 -111,917 570,000 -111,709 570,000 -118,211 571,540
-52,583 570,284 -48,493 570,826 -55,216 571,990 -82,011 571,160 -85,656 574,522
-52,583 570,284 -48,492 570,826 -55,215 571,990 -62,971 570,773 -80,962 575,000
-51,285 570,000 -47,857 570,000 -48,660 570,000 -62,970 570,773 -80,297 575,056
-50,588 569,863 -46,868 568,989 -42,247 569,331 -58,661 572,096 -75,746 574,874
-50,587 569,863 -46,867 568,989 -42,246 569,331 -58,660 572,096 -72,581 577,435
-49,023 569,826 -45,285 569,002 -40,645 569,316 -53,889 570,000 -67,975 578,808
-49,022 569,826 -45,284 569,002 -40,644 569,316 -39,007 567,811 -58,383 579,555
-47,463 569,792 -43,711 569,015 -39,043 569,297 -39,006 567,811 -58,382 579,555
-47,462 569,792 -43,710 569,015 -39,042 569,297 -34,074 567,539 -54,413 579,563
-44,572 567,156 -37,883 566,942 -32,319 567,155 -34,073 567,539 -54,412 579,563
-44,571 567,156 -37,883 566,942 -32,318 567,155 -31,434 567,260 -38,703 575,000
-21,654 565,311 -25,274 565,737 -25,550 566,700 -31,433 567,260 -31,851 570,000
-21,653 565,311 -25,273 565,737 -25,549 566,700 -28,218 566,868 -21,823 567,384
-21,143 565,000 -23,998 565,000 -23,431 565,214 -28,217 566,868 -21,822 567,384
-18,470 563,744 -22,533 563,944 -23,430 565,214 -22,474 565,813 -20,106 566,054
-18,469 563,744 -22,532 563,944 -21,940 565,214 -22,474 565,813 -20,105 566,054
-17,491 563,740 -21,023 563,937 -21,939 565,214 -20,974 565,813 -18,593 566,057
-17,490 563,740 -21,022 563,937 -20,450 565,215 -20,973 565,813 -18,592 566,057
-16,507 563,736 -19,525 563,933 -20,449 565,215 -19,476 565,815 -17,081 566,059
-16,506 563,736 -19,524 563,933 -19,889 565,000 -19,475 565,815 -17,080 566,059
-13,358 562,716 -16,505 563,554 -17,831 564,235 -17,657 565,000 -11,035 565,000
-13,357 562,716 -16,504 563,554 -17,830 564,235 -17,311 564,815 -2,840 563,727
E 0,000 561,762 E 0,000 562,251 E 0,000 563,071 -17,310 564,815 -2,840 563,727
24,656 560,000 28,496 560,000 47,064 560,000 E 0,000 564,515 E 0,000 563,710
129,631 555,526 162,217 557,051 174,760 559,470 178,499 561,425 186,400 562,582




 2+100,000  2+120,000  2+140,000  2+160,000  2+180,000
-102,676 573,929 -100,537 578,857 -110,001 580,355 -116,976 581,272 -127,828 581,913
-98,421 575,000 -97,550 579,036 -84,365 582,635 -91,210 583,579 -98,951 584,460
-98,116 575,293 -90,461 580,000 -73,346 582,608 -69,883 583,094 -97,386 585,000
-90,343 576,794 -77,013 581,595 -52,439 580,000 -57,475 580,000 -86,905 585,000
-87,607 577,399 -66,172 581,936 -41,329 575,000 -46,244 575,000 -76,834 583,789
-83,646 579,049 -46,626 580,000 -27,794 570,000 -26,852 570,000 -59,971 580,000
-74,819 580,000 -35,920 575,000 -21,215 568,238 -18,375 567,979 -48,132 575,000
-67,306 580,765 -24,666 570,000 -17,582 567,754 -15,665 567,653 -31,895 570,000
-56,882 580,921 -20,557 566,786 -16,640 567,753 -14,701 567,648 -12,556 567,485
-41,531 580,000 -20,557 566,786 -15,698 567,753 -13,731 567,644 -2,256 566,960
-33,088 575,000 -16,337 566,955 -11,132 566,691 -9,705 567,068 -0,166 566,849
-24,995 570,000 -16,337 566,955 E 0,000 566,130 -1,047 567,088 E 0,000 566,841
-20,619 568,208 -15,160 566,851 21,470 565,047 E 0,000 566,955 2,702 566,704
-20,618 568,208 -15,160 566,851 21,471 565,046 4,673 566,360 10,165 566,486
-17,559 566,237 -14,197 566,937 22,972 565,000 5,503 566,350 12,060 566,455
-17,559 566,237 -14,196 566,937 38,443 564,560 6,322 566,340 14,099 566,394
-16,051 566,238 -7,414 565,429 38,443 564,560 11,631 565,868 49,469 565,000
-16,051 566,238 -7,413 565,429 38,444 564,560 13,564 565,850 51,830 564,910
-14,549 566,240 E 0,000 565,138 44,986 564,560 15,585 565,850 51,830 564,910
-14,548 566,240 3,498 565,000 44,986 564,560 17,445 567,250 65,497 564,910
-8,087 565,000 82,022 565,000 44,987 564,560 24,434 565,850 65,497 564,910
-3,842 564,248 183,379 566,841 53,118 565,000 28,222 565,850 66,437 565,000
-3,841 564,248 55,393 565,130 31,995 565,850 67,590 565,291
E 0,000 564,263 55,393 565,130 43,647 568,122 77,238 565,094
184,026 565,000 56,658 565,120 43,647 568,820 83,896 565,145
56,659 565,120 43,648 568,122 84,971 565,162
57,881 565,112 44,957 568,081 86,055 565,178
57,882 565,112 44,957 568,081 90,192 570,570
88,456 566,893 44,957 568,820 90,192 570,376
88,457 566,893 68,577 568,357 90,192 570,376
89,961 567,015 68,577 568,357 97,535 570,570
89,962 567,015 69,254 573,050 97,535 570,513
91,245 567,057 69,254 573,090 97,536 570,513
91,245 567,057 69,255 573,049 106,235 566,298
93,762 566,907 86,001 570,831
93,762 566,907 86,001 573,090














 2+200,000  2+220,000  2+240,000  2+260,000  2+280,000
-106,771 585,236 -107,173 588,700 -112,874 588,700 -116,736 588,426 -117,829 588,050
-98,718 588,700 -86,145 589,615 -82,797 589,802 -84,259 589,451 -82,303 589,139
-87,872 589,023 -82,833 588,320 -80,264 588,527 -82,117 587,928 -76,504 585,000
-86,008 587,829 -76,645 585,000 -74,238 585,000 -76,960 585,000 -68,992 580,000
-78,582 585,000 -66,358 580,000 -65,431 580,000 -68,278 580,000 -60,279 573,388
-60,560 580,000 -50,315 575,000 -53,870 575,000 -56,135 575,000 -60,031 575,000
-49,300 575,000 -48,604 575,000 -28,698 570,000 -44,994 570,000 -48,275 570,000
-38,319 570,000 -43,623 575,000 -18,137 566,184 -31,460 563,451 -35,852 565,000
-11,800 567,117 -22,481 570,000 -11,153 565,543 -26,206 565,000 -31,905 561,375
E 0,000 566,287 -19,856 566,539 -4,839 565,000 -22,826 564,348 -20,348 561,212
13,358 565,347 -2,013 565,497 E 0,000 564,729 E 0,000 562,865 E 0,000 560,264
29,314 565,147 E 0,000 565,397 31,298 562,977 24,703 561,261 5,678 560,000
30,943 565,115 8,011 565,000 32,815 563,002 25,823 561,157 13,445 559,637
32,575 565,085 36,189 563,856 34,328 563,027 27,332 561,194 20,768 559,040
35,328 565,000 37,671 563,857 51,493 560,701 28,839 561,230 22,281 559,079
51,704 564,261 38,687 563,661 57,012 561,655 36,966 559,989 23,787 559,116
53,222 564,305 39,860 563,683 233,550 565,000 48,691 559,969 27,751 558,540
54,749 564,351 44,220 563,192 50,669 560,000 54,631 557,294
68,898 568,890 51,415 562,930 57,057 558,460 65,568 556,771
68,898 568,295 216,568 565,000 61,643 560,000 73,977 558,134
90,093 568,890 62,099 560,176 185,940 560,000
90,093 568,116 76,247 560,000
112,760 564,535 157,948 560,000




 2+300,000  2+320,000  2+340,000  2+360,000  2+380,000
-106,279 580,000 -169,498 565,000 -101,135 560,000 -103,511 552,335 -134,213 548,154
-81,304 580,000 -93,182 570,000 -75,693 560,000 -81,559 551,770 -54,401 548,496
-66,966 575,000 -76,112 570,000 -41,643 555,000 -33,459 551,974 -51,725 549,009
-53,651 570,020 -56,553 565,000 -39,242 553,944 -29,297 550,279 -49,060 549,100
-51,172 570,000 -36,540 560,000 -16,005 552,295 -27,510 550,349 -49,046 548,969
-40,018 565,000 -31,220 558,195 -14,310 552,361 -25,726 550,420 -46,382 548,931
-29,121 560,000 -12,111 555,000 -12,615 552,427 -24,728 549,473 -42,357 549,100
-19,205 557,751 -2,549 553,513 -10,858 551,790 -20,197 550,000 -38,976 548,806
-4,666 557,040 -0,337 553,637 E 0,000 551,678 -12,767 548,578 -23,464 547,760
E 0,000 556,979 E 0,000 553,658 35,297 551,314 -7,942 548,761 -21,479 548,209
14,122 556,795 1,893 553,777 41,770 551,281 E 0,000 549,173 E 0,000 549,922
15,715 556,878 54,892 552,793 76,710 552,420 15,935 550,000 0,984 550,000
17,310 556,957 64,174 552,820 81,429 555,000 38,489 550,871 56,597 555,000
65,379 555,000 80,576 552,869 82,831 555,819 53,783 554,689 96,907 557,283
79,906 553,860 85,664 555,000 107,650 557,853 69,935 555,000 101,393 560,000
99,036 553,800 122,532 559,517 99,620 557,014
99,685 553,821 103,372 559,928
115,101 554,790




 2+400,000  2+420,000  2+440,000  2+460,000  2+480,000
-153,941 547,325 -120,919 543,934 -118,590 546,032 -124,734 545,000 -108,993 545,000
-64,150 547,979 -75,376 545,991 -36,955 549,500 -18,921 550,000 -22,950 550,000
-58,952 546,743 -61,996 547,164 -20,420 549,800 -14,316 550,214 -9,850 550,700
-39,377 549,015 -58,626 547,306 -18,074 550,000 -10,782 550,727 -6,526 551,279
-36,377 549,091 -55,784 547,424 -17,033 550,158 -8,715 550,739 -4,494 551,288
-34,102 549,110 -50,778 548,493 -14,909 550,176 -6,655 550,751 -2,463 551,296
-31,826 549,130 -28,582 549,549 -12,790 550,192 E 0,000 551,728 E 0,000 551,723
-25,134 548,220 -25,423 549,602 -9,232 550,037 9,238 553,084 9,729 553,408
-0,483 550,000 -23,237 549,628 -2,306 550,428 10,653 553,150 10,702 553,413
E 0,000 550,046 -21,049 549,645 E 0,000 550,780 12,058 553,214 11,672 553,417
52,002 555,000 -17,699 549,503 27,608 555,000 19,482 559,310 16,349 557,710
95,814 558,319 -4,322 550,000 63,008 557,837 19,482 558,451 16,349 556,120
99,425 560,000 E 0,000 550,183 74,455 560,000 25,259 555,000 21,496 555,000
99,756 560,228 5,952 550,435 106,669 565,000 34,698 559,310 24,413 557,710
114,382 561,809 38,003 553,524 34,698 558,271 24,413 557,093
47,743 555,000 40,957 556,415 31,223 556,190
92,740 558,672 64,876 560,000 51,716 559,626
97,246 560,000 97,118 565,000 53,637 559,720
112,001 561,226 98,327 563,556 55,561 559,814








 2+500,000  2+503,465
-138,638 542,278 -136,127 542,703
-83,355 545,000 -80,832 545,000
-79,260 545,103 -77,415 545,114
-73,895 547,189 -71,727 547,300
-29,180 550,000 -30,957 550,000
-7,046 551,179 -6,769 551,239
-3,988 551,819 -3,682 551,889
-1,968 551,823 -1,665 551,893
E 0,000 551,826 E 0,000 551,895
0,050 551,826 0,353 551,896
6,423 552,784 6,401 552,582
7,346 552,785 7,325 552,581
8,270 552,786 8,250 552,580
23,147 555,000 24,281 555,000
33,669 556,740 34,951 556,928
44,066 558,824 42,945 558,484
45,845 558,838 44,731 558,554
47,626 558,852 46,516 558,623
55,497 560,000 54,163 560,000
58,930 561,145 56,705 560,958
69,402 562,133 72,456 562,426
78,968 562,560 75,066 562,561
87,634 565,000 85,375 565,000
110,798 556,020 110,116 556,020
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APÈNDIX 3. LLISTATS DE TRAÇAT VIAL SECUNDARI 
(ENLLAÇ EXISTENT)  
R Pág.  1
 13-10-2013
PUNTOS DE LA RASANTE CADA 20 METROS









TE 0+146,500 555,359 5,9179
V 0+159,000 555,890 2,5818 556,098 25,000 -374,695 -0,209 -6,6721
0+160,000 555,914
R Pág.  1
 13-10-2013
DATOS DE ENTRADA
 Ver.  Estación  Cota  Pente.(%)  Long.(L)  Radio(Kv)  Flecha
1 0+000,000 546,689•
2 0+159,000 556,098• 5,9179 25,000• -374,695 -0,209
3 0+173,000 555,993• -0,7542 0,000• 0,000 0,000
4 0+174,000 555,985 -0,7905• 0,000• 0,000 0,000
5 0+175,000 555,974• -1,0833
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1 INTRODUCCIÓ 
L’objectiu del present annex és determinar la Intensitat Mitjana Diària (IMD) de vehicles, en 
particular de vehicles pesants, a l’any de posada en servei del vial de connexió i també la 
previsió de demanda futura. Aquesta informació és necessària per dimensionar correctament 
la nova carretera de tal manera que doni un nivell de servei adequat a aquest tipus de via 
durant tota la seva vida útil. Aquest càlcul serà important també pel dimensionament del ferm. 
Per realitzar aquest estudi, en primer lloc s’han recopilat les dades d’aforaments disponibles. 
Aquestes dades però no són suficients. Cal ser conscient que les connexions del nou vial 
podran continuar establint-se seguint el traçat actual de la BV-4316, i que per tant són molts 
els factors que podran condicionar la intensitat de vehicles passant per cada via. Aquests 
factors poden ser complexos, intervenint no només les característiques de cada traçat sinó 
també components sociològics o d’altres. Una de les bases de treball seran els estudis de 
mobilitat obligada però, com ja s’ha exposat en l’Annex 1, aquests daten del 2001 i degut als 
importants canvis poblacionals i econòmics, els seus resultats s’han vist modificats ; a més, en 
el cas de la Guixa no es disposa de cap tipus d’estudi de mobilitat.  És per això que caldrà 
prendre algunes hipòtesis de distribució del trànsit, les quals seran detallades més endavant. 
 
2 DADES INICIALS 
2.1 AFORAMENTS BV-4316 I BV-4317 
Aproximadament cada dos anys es prenen mesures d’aforament a les carreteres BV-4316 i BV-
4317. Segons la jerarquia d’estacions d’aforament definida en el Pla d’Aforaments de la 
Generalitat de Catalunya, les estacions utilitzades són primàries. En la BV-4316 es defineixen 3 
trams : Vic - la Guixa, la Guixa – Santa Eulàlia, i Santa Eulàlia – Santa Maria d’Oló ; els PQ de 
mesura són el 2, 3 i 9, respectivament. En la BV-4317 hi ha un sol tram : Santa Eulàlia – 
Muntanyola ; el PQ de mesura és el 0,2. El temps de registre és de 13 dies de mitjana, distribuït 
en dos mesos diferents. Segons la importància dels dies de la setmana presos es calcula un 
Índex de fiabilitat anual (Ifa) que identifica la representativitat de la mesura. 
Els resultats sintetitzats d’aquestes mesures de la BV-4316, disponibles al web de la Diputació 



























2 0 2.8 2003 6577 1399 21,3 - - - 8 - 
2 0 2.8 2005 4884 341 7,0 390 368 304 14 100 
2 0 2.8 2007 5303 424 8,0 431 401 350 17 75 
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2 0 2.8 2009 5546 437 7,9 440 412 355 14 100 
3 2.8 6.775 2002 2733 183 6,7 - - - 14 - 
3 2.9 6.775 2004 3000 175 5,8 240 223 192 14 75 
3 2.10 6.775 2006 3132 231 7,4 221 200 95 7 50 
3 2.11 6.775 2008 3574 255 7,1 286 267 233 15 100 
3 2.12 6.775 2010 3591 256 7,1 277 264 233 14 100 
9 6.775 17.619 2001 134 10 7,5 - - - 7 - 
9 6.775 17.571 2003 125 10 8,0 - - - 16 - 
9 6.775 17.571 2005 203 13 6,4 21 18 12 14 100 
9 6.775 17.571 2007 149 14 9,4 15 13 10 15 50 
9 6.775 17.571 2009 212 12 5,7 25 19 11 14 100 
Taula 1. Dades sintetitzades dels aforaments de la BV-4316. Font : Diputació de Barcelona 
Les dades obtingudes l’any 2003 en el PQ 2 no es consideraran vàlides ja que contenen valors 
molt desfasats de la resta. Així doncs no es tindran en compte en l’anàlisi i càlculs posteriors. 



























0.2 0 5.755 2001 593 36 6,1 ? ? ? 9 ? 
0.2 0 5.755 2002 530 22 4,2 ? ? ? 15 ? 
0.2 0 5.755 2004 612 33 5,4 50 47 38 14 75 
0.2 0 5.755 2006 633 84 13,3 48 41 2 5 25 
0.2 0 5.755 2008 775 62 8,0 66 60 50 15 100 
0.2 0 5.755 2010 798 67 8,4 69 63 50 14 100 
Taula 2. Dades sintetitzades dels aforaments de la BV-4316. Font : Diputació de Barcelona 
De l’anàlisi de les dades s’observa, com és lògic, que el flux diari de vehicles es distribueix 
pràcticament de forma simètrica entre els dos sentits de circulació. Pel què fa a l’organització 
del tràfic constatar que, en el tram de Vic a la Guixa, un 40 % del vehicles de mitjana té com a 
origen/destinació la Guixa, un 48 % Santa Eulàlia i 12% Muntanyola (valors obtinguts 
depreciant els trajectes : la Guixa - Santa Eulàlia, la Guixa - Muntanyola, Muntanyola - Santa 
Maria d’Oló). Els percentatges de vehicles amb origen/destinació Santa Eulàlia o Muntanyola 
tendeixen a augmentar amb els anys en més proporció que la Guixa, fet que es pot observar 
en el gràfic següent, i que és degut a l’increment demogràfic i a la mobilitat laboral (veure 
Annex 1). 
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Figura 1. Evolució de l’IMD de la BV-4316 i la BV-4317. Font : Aforaments Diputació de Barcelona 
Cal remarcar que l’increment de l’IMD en els darrers anys ha estat molt important, fet que 
també s’ha observat en l’Annex 1 amb l’evolució del parc de vehicles de les localitats. 
En el cas del percentatge de vehicles pesants : 
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Si depreciem els percentatges de vehicles pesants corresponents als aforaments amb Índex de 
Fiabilitat Anual baix, constatem que no hi ha hagut una evolució apreciable amb els anys. 
Essent un territori rural, aquesta evolució és més mensual que anual (increment notable en 
temps de sega). De mitjana es pot establir que el percentatge de vehicles pesants és de 7,2 per 
la BV-4316 i de 7,5 per la BV-4317. 
 
2.2 AFORAMENTS C25D 
La C-25D és una carretera autonòmica, així que depèn del Departament de Política Territorial i 
Obres Públiques. Aquest encarrega regularment un estudi d’aforaments de les seves 
carreteres al Servei d’Equipament i Dades Viàries de la Direcció General de Carreteres de la 




















0.08 2010 6.289 4,82 ? ? 87,8 ? 100 
Es constata que la C-25D és una via força transitada. Aquesta carretera permet l’enllaç Vic 
Sud/Oest a l’Eix transversal, però també la connexió de la C-17 a l’Eix. 
 
3 TRÀNSIT PREVIST A L’ANY DE POSADA EN SERVEI 
3.1 DISTRIBUCIÓ DEL FLUX DE CIRCULACIÓ DE VEHICLES 
La posada en servei del nou vial de connexió comportarà la disminució del tràfic circulant per 
l’actual BV-4316. Hi haurà una distribució dels vehicles que, segons l’origen/destinació dels 
passatgers i de les seves preferències, escolliran circular pel vial o pel traçat actual. Per 
preveure aquesta distribució, sempre de forma aproximada, existeixen models numèrics de 
fluxos de vehicles. En el present projecte, la manca de mitjans no permet utilitzar un d’aquests 
models de manera fiable ; en un projecte no acadèmic es podria contemplar la possibilitat 
d’usar-ne, però considerant que el conjunt del projecte té un pressupost reduït, utilitzar 
models numèrics podria comportar una despesa massa elevada i així possiblement se’ls 
descartaria. 
És per això que, considerant l’organització de les infraestructures actuals i el coneixement del 
territori en qüestió, s’han definit dos mapes simplificats amb la distribució del tràfic segons el 
seu origen/destinació amb la posada en servei del vial. Tot i que aquests mapes són molt 
aproximats, es considera que amb els recursos disponibles, aquesta és una opció de procedir 
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acceptable. Aquests mapes, juntament amb els estudis de mobilitat obligada disponibles, 
seran la base de treball per estimar els fluxos de vehicles.  
Per la realització dels mapes s’ha considerat, per hipòtesis, que: 
 Les característiques del nou traçat seran més atractives pels usuaris que les del vell, fet 
que provocarà que per destinacions amb quilometratges semblants pels dos traçats, el 
nou vial sigui preferentment escollit. A més, la intersecció proposada per connectar el 
vial a la BV-3216 fomentarà la utilització del nou vial, en detriment del traçat actual. El 
possible replantejament urbanístic de la Guixa, principalment amb la pacificació del 
Carrer Major, augmentaria l’atractivitat del nou traçat 
 La utilització del vial permetrà connectar-se més ràpidament a les infraestructures, 
especialment a la C-25 en els dos sentits, i la C-17 en sentit Nord. Pel que fa a la C-17 
en sentit Sud, el nou traçat farà que la connexió sigui més ràpida però n’incrementarà 
la distància. És per això que es considera que els trajectes que tinguin per 
origen/destinació el sud, Barcelona notablement, seran fets independentment pels 
dos traçats (50% cada un) 
 Els passatgers amb origen/destinació Muntanyola o Santa Eulàlia, utilitzaran amb una 
proporció més important el nou vial que els de la Guixa, ja que el dèficit de 
connectivitat actual és fa més evident per aquestes dues primeres localitats. És per 
això que s’han fet dos mapes, un per Muntanyola i Santa Eulàlia, i un altre per la Guixa. 
 Pels desplaçaments que en l’estudi de mobilitat, l’origen o destinació figuri com a 
“resta de Catalunya”, “fora de Catalunya” o “desplaçaments a varis municipis”, es 
considerà que el 75% es faran pel nou vial en el cas de Santa Eulàlia i Muntanyola, i del 
40% per la Guixa. 
 Els vehicles utilitzant el traçat de la BV-4316 entre Santa Eulàlia i Santa Maria d’Oló, 
essent trajectes a poblacions no esmentades en l’Estudi de Mobilitat, es considerarà 
també una reducció del 75% del trànsit. 
El resultat és : 
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Figura 3. % de vehicles, amb origen/destinació Muntanyola o Santa Eulàlia de Riuprimer, que circularan 






 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 6 : Estudi de trànsit 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 10 
 
 
Figura 4. % de vehicles, amb origen/destinació la Guixa, que circularan previsiblement el nou vial de connexió 
amb la C25D respecte aquells que utilitzaran el traçat actual. Font : elaboració pròpia 
 
3.2 ESTIMACIÓ DEL TRÀNSIT QUE CIRCULARIA PEL NOU VIAL A DIA D’AVUI  
Les enquestes de mobilitat obligada fetes per l’IDESCAT l’any 2001 permetran estimar la 
distribució del trànsit que passaria a dia d’avui per cada traçat, si el nou vial ja existís. Com ja 
s’ha esmentat, aquests estudis estan desfasats principalment pel què fa el nombre de 
desplaçaments, però considerant que només interessa el % de desplaçaments amb 
origen/destinació de cada municipi, es consideraran acceptables. Com que no es disposa 
d’estudis de mobilitat quotidiana, es generalitzaran, per hipòtesis, els resultats de les 
enquestes de mobilitat obligada per qualsevol tipus de desplaçament. No es consideren les 
possibles modificacions d’orígens i destinacions ocorreguts a partir de la posada en servei del 
vial. 
Considerant els punts anteriors i a partir de les taules de mobilitat presentades a l’Annex 1, 
s’obté que els desplaçaments totals es distribueix percentualment i de forma aproximada 
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Vic 52,8 28,6 
Manlleu 5,2 1,2 
Gurb 3,3 3,7 
Santa Eugènia de Berga 3,0 0,6 
Barcelona 4,1 15,5 
Tona 2,8 5,0 
Centelles 1,4 6,8 
Resta de Catalunya 21,5 24,8 
Fora de Catalunya 1,4 0,6 
Desplaçaments a varis 
municipis 4,4 13,0 
Taula 3. Distribució (%) dels principals orígens i destinacions dels vehicles utilitzant actualment la BV-4316. Font 
pròpia, establerta a partir dels estudis de mobilitat obligada (dades 2001, IDESCAT) 
Com que no es disposa d’estudis de la localitat de la Guixa, es considerarà que la distribució de 
la mobilitat es pot aproximar a la de Santa Eulàlia, ja que tenen unes característiques 
territorials semblants. 
Utilitzant els mapes definits en la Figura 3 i la Figura 4, i la Taula 3, s’obté que el percentatge 
aproximat de vehicles que amb origen/destinació Muntanyola o Santa Eulàlia i que circularan 
pel nou vial de connexió respecte el total de vehicles utilitzant avui la BV-4316 és del 69%. És a 
dir, que un 21% dels desplaçaments es continuaran fent pel nucli de la Guixa. Pel què fa a la 
Guixa, el 25 % dels desplaçaments es faran pel nou vial.  
Considerant que la Intensitat Mitjana Diària de vehicles a l’any 2010 és d’aproximadament 
5600 vehicles/dia pel tram de la Guixa a Santa Eulàlia (obtingut a partir de la línia de tendència 
de la Figura 3), de 3591 vehicles/dia pel tram de Vic a la Guixa, i de 190 vehicles/dia pel tram 
de Santa Eulàlia a Santa Maria d’Oló, l’IMD que es preveuria pel vial si s’hagués posat en 
funcionament el 2010 seria de 3122 vehicles/dia. D’aquest flux, un 7,2 % correspon a vehicles 
pesants, percentatge que es podria veure augmentat amb el desenvolupament industrial de 
Santa Eulàlia. En les figures següents es representa el flux de vehicles per cada tram de 
circulació, el 2010, en la situació actual i en el cas que hi hagués el nou vial :  
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Figura 5. IMD aproximada, en vehicles/dia, en la situació actual. Font : Diputació de Barcelona 
 
 
Figura 6. IMD estimada, en vehicles/dia, en les infraestructures en cas que existís a dia d’avui el vial de connexió 
de la BV-4316 a la C25D. Font : elaboració pròpia 
 
3.3 ESTIMACIÓ DEL TRÀNSIT A L’ANY DE POSADA EN SERVEI 
Prenent les dades estimades de IMD i % de vehicles pesats del vial de connexió, es procedirà a 
predir la demanda futura de la via, tan a la data de seva posada en funcionament com al llarg 
de la seva vida útil. Per fer-ho es consideraran 3 hipòtesis de creixement inicials : 
 Creixement anual baix. Taxa de creixement anual del 2% 
 Creixement anual mig. Taxa de creixement anual del 3% 
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Tenint en compte les recomanacions per a l’avaluació econòmica de projectes de carreteres 
(MOPU), es prendrà com a vida útil 30 anys a partir de l’any de posada en servei, que es 
considerarà l’any 2020. 
Per altra banda, per a l’obtenció de la intensitat horària de càlcul, es pren la I30, o intensitat 
només superada durant 30 hores l’any. Aquesta intensitat es considera representativa del flux 
present al llarg de l’any, i permet dimensionar la carretera. Per a la seva obtenció, es multiplica 
la IMD per un factor K, que reprodueix la proporció de la IMD que es produeix en l’hora de 
projecte. 
I  IMD  K 
Amb el paràmetre K, que sovint varien entre un 10 % (en carreteres molt concorregudes) i un 
20% (en carreteres turístiques). Els valors normalment oscil·len entre un 11 i un 17% de la IMD, 
i s’acostumen a prendre valors mitjos.  
A la Taula 1 es disposa de les I30 actuals de la BV-4316. En el tram de Santa Eulàlia a Vic els 
valors del paràmetre K es mantenen pràcticament constants a 8% en els darrers anys. Es 
constata que el factor K és molt baix en la BV-4316, propi d’una carretera amb intensitat de 
tràfic molt constant. Amb aquesta dada, però també tenint en compte les dades del MOPU, es 
prendrà un valor de K=0.10. 
Amb l’aplicació d’aquest factor horari, s’obtenen els valors d’intensitats horàries per a les 
mateixes taxes de creixement anual, a partir de les intensitats mitges diàries o IMD’s, per al 
període de 30 anys considerat:  
 
IMD (veh/dia) 









Creix. Baix Creix. Mig Creix. Alt 
2010 (any de 
referència) 
3122 3122 3122 312 312 312 
2011 3184 3216 3247 318 322 325 
2012 3248 3312 3377 325 331 338 
2013 3313 3411 3512 331 341 351 
2014 3379 3514 3652 338 351 365 
2015 3447 3619 3798 345 362 380 
2016 3516 3728 3950 352 373 395 
2017 3586 3840 4108 359 384 411 
2018 3658 3955 4273 366 395 427 
2019 3731 4074 4444 373 407 444 
2020 (any 0) 3806 4196 4621 381 420 462 
2021 3882 4322 4806 388 432 481 
2022 3959 4451 4998 396 445 500 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 6 : Estudi de trànsit 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 14 
 
2023 4039 4585 5198 404 458 520 
2024 4119 4722 5406 412 472 541 
2025 4202 4864 5623 420 486 562 
2026 4286 5010 5847 429 501 585 
2027 4372 5160 6081 437 516 608 
2028 4459 5315 6325 446 531 632 
2029 4548 5474 6578 455 547 658 
2030 (any 10) 4639 5639 6841 464 564 684 
2031 4732 5808 7114 473 581 711 
2032 4827 5982 7399 483 598 740 
2033 4923 6162 7695 492 616 769 
2034 5022 6346 8003 502 635 800 
2035 5122 6537 8323 512 654 832 
2036 5224 6733 8656 522 673 866 
2037 5329 6935 9002 533 693 900 
2038 5435 7143 9362 544 714 936 
2039 5544 7357 9736 554 736 974 
2040 (any 20) 5655 7578 10126 566 758 1013 
2041 5768 7805 10531 577 781 1053 
2042 5884 8039 10952 588 804 1095 
2043 6001 8281 11390 600 828 1139 
2044 6121 8529 11846 612 853 1185 
2045 6244 8785 12320 624 878 1232 
2046 6369 9048 12812 637 905 1281 
2047 6496 9320 13325 650 932 1332 
2048 6626 9599 13858 663 960 1386 
2049 6758 9887 14412 676 989 1441 
2050 (any 30) 6893 10184 14989 689 1018 1499 
Taula 4. Previsió del creixement anual amb horitzó de 30 anys. Dades de IMD (esquerra) i I30 (dreta). Font : 
elaboració pròpia 
 
4 NIVELL DE SERVEI 
4.1 INTRODUCCIÓ 
Els càlculs que es realitzaran en aquest apartat, es faran d'acord amb la metodologia 
proposada en el “Manual de Capacidad de Carreteras” (versió espanyola de l'obra de 1994 
“Highway Capacity Manual, Special Report nº 209”, 3ª Edició, del “Tranportation Research 
Board, National Academy of Sciences” d’USA), per a carreteres de dos carrils (un per sentit de 
circulació). 
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L’objectiu és determinar el Nivell de Servei, que s’avalua de diferent forma segons el tipus de 
via considerada, i que no es més que una eina que permet poder representar diversos dominis 
de funcionament segons criteris de velocitat, comoditat, etc., per a comprovar en quin nivell 
de servei funcionarà la nova via al llarg de la vida útil que s’ha considerat (30 anys). D’una 
forma molt sintetitzada, aquests nivells de servei son 6 : A i B, corresponents a nivells alts, C i 
D, corresponents a nivells mitjos, i E i F, corresponents a nivells de servei baixos : 
 Nivell de servei A: La millor situació possible. Tot usuari pot anar a la velocitat lliure. 
 Nivell de servei B: Segueix sent una bona situació. Durant la majoria del temps, els 
usuaris circulen a la velocitat que volen. 
 Nivell de servei C: Una minoria van sempre a la velocitat que desitgen (els més lents), i 
el temps en què no es pot circular a la velocitat lliure creix. 
 Nivell de servei D: Ningú va a la velocitat que vol sempre. Es pot parlar de llargues cues 
de vehicles en moviment. 
 Nivell de servei E: Cap usuari va a la velocitat que vol. Cua continua de vehicles que 
circulen a la mateixa velocitat. 
 Nivell de servei F: Qualsevol situació de retenció deguda al propi trànsit. 
Els factors que poden influir en el nivell de servei són la carretera en sí, els relatius al trànsit, a 
regulacions del trànsit, i climatològics o meteorològics. 
En el cas de la meteorologia, sempre es projecta per a una climatologia favorable, i si per les 
característiques de la zona resulta no ser cert, s’ha de projectar per al nivell de servei 
immediatament superior al requerit. A contemplar presència de boira 
En el cas de factors relatius a la carretera, poden influir el número de carrils (és el més 
determinant i el seu augment millora molt el nivell de servei), l’amplada dels carrils (associada 
a l’efecte barrera o paret, que es considera nul a partir de amplades de 3.6m), la distància dels 
obstacles laterals (molt relacionat amb els vorals, tot i que el seu efecte també desapareix a 
partir d’amplades superiors a 1.8m), i rampes (sobretot amb percentatges molt alts de pesats). 
Relatius al trànsit i a les seves regulacions, també influeixen factors com intensitat, % de 
vehicles pesats, experiència dels conductors, distribució o repartiment entre sentits, % de 
zones amb prohibició d’avançament, etc. 
 
4.2 PROCEDIMENT DE CÀLCUL 
Quan es tracta d’una carretera de doble sentit de dos carrils, a diferència del que passa en 
autopistes o autovies, el que succeeix en un sentit, afecta l’altre. En aquest cas, la variable a 
considerar per al càlcul del nivell de servei es el percentatge de temps de demora, o el temps 
que l’usuari circula a una velocitat diferent a la desitjada. En primer lloc, es distingeixen 2 
casuístiques. 
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- Classe 1. L’usuari té expectatives de circular a altes velocitats. 
	. . %			, 			 !" 
	. #  %$.%. ",					 . &  .. '",							 . .  min+	. #, 	. &, 
 - Classe 2. L’usuari no té expectatives de circular a altes velocitats.   	. . %$.%. ". 
A continuació es presenta el mètode general, que engloba tots els conceptes tant si finalment 
es considera només el %TD (classe 2) o també la VMR (classe 1). Al final de l’apartat es 
resumiran les dades utilitzades. 
a) Càlcul de la velocitat lliure (FFS) 
--  .--/012345647 8 9: 8 ; 
 




Amplada del voral 
<0.6 [0.6 , 1.2) [1.2 , 1.8) ≥1.8 
(2.7 , 3) 10.3 7.7 5.6 3.5 
[3.0 , 3.3) 8.5 5.9 3.8 1.7 
[3.3 , 3.6) 7.5 4.9 2.8 0.7 
≥3.6 6.8 4.2 2.1 0.0 
Taula 5. Valors del factor fLS. En taronja, el valor corresponent al projecte 
; és un factor que depèn de la densitat dels accessos que es troben al llarg de la via que s’està 
projectat. La següent taula permet obtenir-lo: 
 






Taula 6. Valors del factor fA. En taronja, el valor corresponent al projecte 
En aquest cas, per tant, el valor de la velocitat lliure o FFS és de 73.2 km/h. 
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b) Càlcul de la Intensitat Punta Equivalent (IPE) 
El següent pas consisteix en calcular la IPE o Intensitat Punta Equivalent, per al cas en què 
depèn de la VMR (Velocitat Mitjana de Recorregut) i en el cas en què depèn del percentatge de 





Sent IP la intensitat de projecte, FHP el Factor de Hora Punta, B un factor que depèn del tipus 
de terreny (Taula 7), i @A un factor definit com : 
@A 
100
100 8 /%E07 F %E0  >"
 
On %E0 representa el percentatge de vehicles pesats, i E un factor que prens els valors definits 
en la Taula 8. 
Factor GH per al càlcul de VMR Valor de GH per al càlcul de %TD 
Interval de IPE GH en terreny ondulat Interval de IPE GH en terreny ondulat 
≤ 600 0.71 ≤ 600 0.77 
(600 , 1200] 0.93 (600 , 1200] 0.94 
>1200 0.99 >1200 1.0 
Taula 7. Valor del paràmetre fg 
Factor E per al càlcul de VMR Valor de E per al càlcul de %TD 
Interval de IPE E en terreny ondulat Interval de IPE E en terreny ondulat 
≤ 600 2.5 ≤ 600 1.8 
(600 , 1200] 1.9 (600 , 1200] 1.5 
>1200 1.5 >1200 1.0 
Taula 8. Valor del paràmetre E 
c) Càlcul de la Velocitat Mitja de Recorregut i el % de temps de Demora 
Un cop obtinguts els valors de IPE (%TD) i de IPE (VMR) i fetes les comprovacions pertinents 
per a assegurar que la intensitat calculada no supera mai la capacitat “ideal” de la carretera, es 
passa a calcular la Velocitat Mitja de Recorregut i el percentatge de Temps de Demora. 
'  -- 8 0.0125  <=>'" 8 K0 
%$%  100  L1 8 M,NOPQRS%TU"V F W/K0 
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On K0 i W/K0 són els factors que consideren el percentatge de zones on no és possible 
avançar a un altre vehicle, i el repartiment de trànsit entre els dos sentits, respectivament. Les 
taules següents detallen els valors d’aquest factors : 
 % de zones on no és possible l’avançament 
IPE 0 20 40 60 80 100 
0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
200 0.0 1.0 2.3 3.8 4.2 5.6 
400 0.0 2.7 4.3 5.7 6.3 7.3 
600 0.0 2.5 3.8 4.9 5.5 6.2 
800 0.0 2.2 3.1 3.9 4.3 4.9 
1000 0.0 1.8 2.5 3.2 3.6 4.2 
1200 0.0 1.3 2.0 2.6 3.0 3.4 
1400 0.0 0.9 1.4 1.9 2.3 2.7 
1600 0.0 0.9 1.3 1.7 2.1 2.4 
1800 0.0 0.8 1.1 1.6 1.8 2.1 
2000 0.0 0.8 1.0 1.4 1.6 1.8 
Taula 9. Valor del paràmetre  GYZ 
 % de zones on no és possible l’avançament 
IPE 0 20 40 60 80 100 
≤200 1.6 11.8 17.2 22.5 23.1 23.7 
400 0.5 11.7 16.2 20.7 21.5 22.2 
600 0.0 11.5 15.2 18.9 19.8 20.7 
800 0.0 7.6 10.3 13.0 13.7 14.4 
1400 0.0 3.7 5.4 7.1 7.6 8.1 
2000 0.0 2.3 3.4 3.6 4.0 4.3 
≥2600 0.0 0.9 1.4 1.9 2.1 2.2 
Taula 10. Valor del paràmetre G[/YZ considerant una distribució direccional del corrent del trànsit de 40/60 
d) Comprovació del Nivell de Servei 
Per últim, només cal comprovar el nivell de servei, prenent-se com a vàlid el menor d’entre els 
derivats de VMR i %TD : 
	  \+	'",	%$%", 
Nivell de servei (NS) %TD VMR 
A ≤35 <90 
B (35 , 50] (80 , 90] 
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C (50 , 65] (70 , 80] 
D (65 , 80] (60 , 70] 
E >80 ≤60 
Taula 11. Classificació dels nivells de servei considerats segons VMR i %TD 
Per a realitzar els càlculs de nivell de servei, en aquest projecte s’ha considerat una via de tipus 
II, és a dir, l’únic factor que influeix en la determinació és el % del temps de demora, ja que es 
tracta d’una carretera on es considera que l’usuari no té expectatives d’anar a molt altes 
velocitats. 
e) Síntesis de les dades emprades pels càlculs 
D’entre les dades més rellevants emprades, s’han considerat per als càlculs: 
 Velocitat de projecte 80km/h. 
 Terreny ondulat. 
 Carretera amb un carril per a cada sentit, amb amplada de carril 3.5m i 1.5 m de voral. 
 40% de zones on no existeix opció d’avançament. 
 Distribució de trànsit 40/60 entre carrils. 
 7,2% de vehicles pesants 
 
4.3 NIVELL DE SERVEI AL LLARG DE LA VIDA ÚTIL DE LA VIA 
Realitzant els càlculs de Nivells de Servei per a tots els anys (30) que s’han considerat com a 
vida útil de la via, podem comprovar com: 
 Per a l’any Zero, el nivell de servei obtingut és NIVELL B per a qualsevol hipòtesi de 
creixement, amb la qual cosa estem en l’interval d’un alt nivell de servei. 
 Per a l’any de servei 30, el nivell de servei obtingut és NIVELL C per a totes les 
hipòtesis. 
Els resultats obtinguts, compleixen amb l’establert a la normativa vigent IC-3.1 que exigeix 
un nivell de servei mínim D a l’any horitzó. Aquest límit no s’assoleix per cap hipòtesis de 
creixement al llarg de la vida útil de l’obra. 
En el cas que la meteorologia no sigui favorable, fet que arriba sovint a causa de la boira, el 
nivell de servei podria disminuir a NIVELL D. Es seguiria però complint la normativa de traçat 
vigent. 
Els càlculs es troben disponibles a l’apèndix 3. 
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APÈNDIX 1. SITUACIÓ DELS AFORAMENTS BV-4316 
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APÈNDIX 2. AFORAMENTS BV-4316 
  




IMD:     
 13 246 Dissabte
 20 388 Dimarts





IMD en dies Laborables ( de les 12:01 de 
dilluns a les 15:00 de divendres)
IMD en Diumenge
IMD en Dissabte
IMD en Divendres (de les 15:01 a les 24:00)
IMD en Festius












Classe A: (turismes, furgonetes, 4x4...)
Classe B: (pesants de 2 eixos rígids)
Classe C: (articulats lleugers...)
Classe D: (articulats pesants...)
Classe E: (autobusos,autocars)
Classe F: (vehicles sense classificar)
Dades de Classe
Dades de Velocitat
De 0 a 50 km/h
De 51 a 90 km/h
De 91 a 100 km/h
De 101 a 120 km/h
Més de 120 km/h
Carretera: 
Codi d'estació: Any: 






 9 272 Dimarts
 21 299 Diumenge
















IMD en Dilluns (de les 0:00 a les 12:00)
Hora Punta Tarda - volum - dia














Classe G: (bicicletes i motos lleugeres)








Numero de lectures: 1
 2.000 
INTENSITATS DE TRÀNSIT 
2/02/2006Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 2.000Codi d'estació: EA00378
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S


















































































 0 0  0  4.665  0  0  0  0  5.103  0  0  0
 0  4.929  0  0  0  0  5.498  0  0  0
 0  4.467  0  0  0  0  4.736  0  0  0













 488 0  0  365  0  0  0  0  0  0  0
 0  0  147  0  0  0  0  212  0  0  0
 0  0  54  0  0  0  0  92  0  0  0





 1,0577  0,9482  1,0000
 0,9368













 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4

























































































Sentit A: Sentfores Sentit B: Vic
Sentit A
Sentit B
Sentit A: Sentfores Sentit B: Vic
Secundària
PQ Final: 2.800
Hora: 18Data: 11/03  390Volum: 
Hora: 14Data: 20/09  368Volum: 














INTENSITATS DE TRÀNSIT 
28/02/2008Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 2.000Codi d'estació: EA00378
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S














































































 5.198 0  0  0  0  0  0  0  5.398  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  5.874  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  4.599  0  0  0













 522 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  256  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  145  0  0  0





 1,0208  0,9800  1,0000
 0,9212













 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4
















































































Sentit A: Sentfores Sentit B: Vic
Sentit A
Sentit B
Sentit A: Sentfores Sentit B: Vic
Secundària
PQ Final: 2.800
Hora: 20Data: 27/09  431Volum: 
Hora: 14Data: 12/04  401Volum: 




























INTENSITATS DE TRÀNSIT 
18/01/2010Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 2.000Codi d'estació: EA00378
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S














































































 5.321 0  0  0  0  0  0  0  0  5.171  4.809  0
 0  0  0  0  0  0  0  6.140  5.832  0
 0  0  0  0  0  0  0  5.497  0  0













 0 0  0  0  0  0  0  0  518  513  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  237  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  0  114  0





 1,0285  0,9632  1,0141  1,0000
 0,9377











 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4





































































































Sentit A: Sentfores Sentit B: Vic
Sentit A
Sentit B
Sentit A: Sentfores Sentit B: Vic
Secundària
PQ Final: 2.800
Hora: 14Data: 30/10  440Volum: 
Hora: 17Data: 29/10  412Volum: 





































IMD:     
 13 118 Dissabte
 20 175 Dijous





IMD en dies Laborables ( de les 12:01 de 
dilluns a les 15:00 de divendres)
IMD en Diumenge
IMD en Dissabte
IMD en Divendres (de les 15:01 a les 24:00)
IMD en Festius












Classe A: (turismes, furgonetes, 4x4...)
Classe B: (pesants de 2 eixos rígids)
Classe C: (articulats lleugers...)
Classe D: (articulats pesants...)
Classe E: (autobusos,autocars)
Classe F: (vehicles sense classificar)
Dades de Classe
Dades de Velocitat
De 0 a 50 km/h
De 51 a 90 km/h
De 91 a 100 km/h
De 101 a 120 km/h
Més de 120 km/h
Carretera: 
Codi d'estació: Any: 






 9 139 Divendres
 14 189 Diumenge
















IMD en Dilluns (de les 0:00 a les 12:00)
Hora Punta Tarda - volum - dia














Classe G: (bicicletes i motos lleugeres)








Numero de lectures: 2
 5.000 
INTENSITATS DE TRÀNSIT 
9/02/2005Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 3.000Codi d'estació: EA00379
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S


















































































 0 0  0  0  2.848  0  0  0  3.181  0  0  0
 0  0  3.010  0  0  0  3.363  0  0  0
 0  0  2.739  0  0  0  3.067  0  0  0













 278 0  0  0  180  0  0  0  0  0  0
 0  0  0  68  0  0  0  89  0  0  0
 0  0  0  35  0  0  0  25  0  0  0





 1,0522  0,9416  1,0000
 0,9474













 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4

























































































Sentit A: Santa Eulàlia de Riuprimer Sentit B: Sentfores
Sentit A
Sentit B
Sentit A: Santa Eulàlia de Riuprimer Sentit B: Sentfores
Secundària
PQ Final: 6.775
Hora: 14Data: 27/09  240Volum: 
Hora: 15Data: 10/05  223Volum: 














INTENSITATS DE TRÀNSIT 
20/02/2007Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 3.000Codi d'estació: EA00379
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S


















































































 3.077 0  0  2.381  0  0  0  0  0  0  0  0
 0  3.333  0  0  0  0  0  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0













 0 0  0  294  0  0  0  0  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0





 0,9942  1,0239  1,0000
 0,9454











 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4



























































































Sentit A: Santa Eulàlia de Riuprimer Sentit B: Sentfores
Sentit A
Sentit B
Sentit A: Santa Eulàlia de Riuprimer Sentit B: Sentfores
Secundària
PQ Final: 6.775
Hora: 17Data: 28/03  221Volum: 
Hora: 15Data: 03/04  200Volum: 














INTENSITATS DE TRÀNSIT 
13/01/2009Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 3.000Codi d'estació: EA00379
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S














































































 3.540 0  0  0  0  0  0  0  0  3.615  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  3.571  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  4.011  0  0













 0 0  0  0  0  0  0  0  309  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  143  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  97  0  0





 0,9834  1,0143  1,0000
 0,9866











 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4
















































































Sentit A: Santa Eulàlia de Riuprimer Sentit B: Sentfores
Sentit A
Sentit B
Sentit A: Santa Eulàlia de Riuprimer Sentit B: Sentfores
Secundària
PQ Final: 6.775
Hora: 09Data: 17/04  286Volum: 
Hora: 11Data: 20/04  267Volum: 




























INTENSITATS DE TRÀNSIT 
4/02/2011Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 3.000Codi d'estació: EA00379
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S














































































 0 0  0  3.517  0  0  0  0  0  3.665  0  0
 0  3.789  0  0  0  0  0  3.818  0  0
 0  3.130  0  0  0  0  0  3.807  0  0













 0 0  0  322  0  0  0  0  294  0  0
 0  0  129  0  0  0  0  0  178  0  0
 0  0  93  0  0  0  0  0  99  0  0





 1,0038  0,9962  1,0000
 0,9442











 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4














































































Sentit A: Santa Eulàlia de Riuprimer Sentit B: Sentfores
Sentit A
Sentit B
Sentit A: Santa Eulàlia de Riuprimer Sentit B: Sentfores
Secundària PQ Final: 6.775
Hora: 18Data: 19/10  277Volum: 
Hora: 16Data: 26/03  264Volum: 






























 Evolució IMD 2002
2.733
2004 2006 2008 2010
3.000 3.132 3.574 3.591
Direcció: Santa Maria d'Oló Direcció: Santa Eulàlia de Riuprimer 




IMD:     
 8  9 Divendres
 15  10 Dilluns







IMD en dies Festius















De 0 a 50 km/h
De 51 a 90 km/h
De 91 a 100 km/h
De 101 a 120 km/h
Més de 120 km/h
Carretera: 
Tram: 







 13  15 Dissabte
 14  15 Dissabte






















Hora Punta Tarda - volum - dia
Hora Punta Nit - volum - dia












IMD en Dilluns (de les 0:00 a les 12:00)
IMD en dies Laborables ( de les 12:01 de 
dilluns a les 15:00 de divendres)
IMD en Divendres (de les 15:01 a les 24:00)
 1 Numero de lectures: 
Classe A: (turismes, furgonetes, 4x4...)
Classe F: (7 o més eixos i altres)
Classe D: (articulats pesants...)
Classe C: (articulats lleugers...)
Classe B: (pesants de 2 eixos rígids)
Any: 2001
 0  0 Classe G: (bicicletes i motos lleugeres)




IMD:     
 12 12 Diumenge
 15 15 Diumenge





IMD en dies Laborables ( de les 12:01 de 
dilluns a les 15:00 de divendres)
IMD en Diumenge
IMD en Dissabte
IMD en Divendres (de les 15:01 a les 24:00)
IMD en Festius












Classe A: (turismes, furgonetes, 4x4...)
Classe B: (pesants de 2 eixos rígids)
Classe C: (articulats lleugers...)
Classe D: (articulats pesants...)
Classe E: (autobusos,autocars)
Classe F: (vehicles sense classificar)
Dades de Classe
Dades de Velocitat
De 0 a 50 km/h
De 51 a 90 km/h
De 91 a 100 km/h
De 101 a 120 km/h
Més de 120 km/h
Carretera: 
Codi d'estació: Any: 






 11 13 Dissabte
 18 13 Diumenge
















IMD en Dilluns (de les 0:00 a les 12:00)
Hora Punta Tarda - volum - dia














Classe G: (bicicletes i motos lleugeres)








Numero de lectures: 2
 9.000 
INTENSITATS DE TRÀNSIT 
2/02/2006Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 9.000Codi d'estació: EA00380
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S


















































































 0 0  0  150  0  0  0  0  256  0  0  0
 0  152  0  0  0  0  229  0  0  0
 0  141  0  0  0  0  348  0  0  0













 9 0  0  22  0  0  0  0  0  0  0
 0  0  10  0  0  0  0  10  0  0  0
 0  0  11  0  0  0  0  5  0  0  0





 1,2559  0,8307  1,0000
 1,0669













 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4

























































































Sentit A: C-59 Sentit B: Santa Eulàlia de Riuprimer
Sentit A
Sentit B
Sentit A: C-59 Sentit B: Santa Eulàlia de Riuprimer
Secundària
PQ Final: 17.571
Hora: 19Data: 23/09  21Volum: 
Hora: 18Data: 23/09  18Volum: 














INTENSITATS DE TRÀNSIT 
28/02/2008Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 9.000Codi d'estació: EA00380
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S














































































 145 0  0  0  0  0  0  0  157  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  147  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  147  0  0  0













 20 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  13  0  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  14  0  0  0





 1,0729  0,9075  1,0000
 1,1164













 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4
















































































Sentit A: C-59 Sentit B: Santa Eulàlia de Riuprimer
Sentit A
Sentit B
Sentit A: C-59 Sentit B: Santa Eulàlia de Riuprimer
Secundària
PQ Final: 17.571
Hora: 20Data: 21/09  15Volum: 
Hora: 11Data: 22/04  13Volum: 




























INTENSITATS DE TRÀNSIT 
18/01/2010Data del llistat:
BV-4316
PQ Aforament: 9.000Codi d'estació: EA00380
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S














































































 133 0  0  0  0  0  0  0  0  266  146  0
 0  0  0  0  0  0  0  290  139  0
 0  0  0  0  0  0  0  409  0  0













 0 0  0  0  0  0  0  0  15  10  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  16  0  0
 0  0  0  0  0  0  0  0  0  9  0





 1,5771  0,6559  1,3683  1,0000
 1,1135











 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4





































































































Sentit A: C-59 Sentit B: Santa Eulàlia de Riuprimer
Sentit A
Sentit B
Sentit A: C-59 Sentit B: Santa Eulàlia de Riuprimer
Secundària
PQ Final: 17.571
Hora: 18Data: 28/10  25Volum: 
Hora: 16Data: 29/10  19Volum: 
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APÈNDIX 3. CÀLCUL DEL NIVELL DE SERVEI ALS 
ANYS 2020 I 2050 
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Càlcul del nivell de servei a l'any 0 (2020) 












% Creixement 2 2 3 3 4 4 
%vp 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 
fLS 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 
fA 4 4 4 4 4 4 
BFFS(Vprojecte) 80 80 80 80 80 80 
FFS 73,2 73,2 73,2 73,2 73,2 73,2 
IP (2020) 381 381 420 420 462 462 
FHP 0,92 0,92 0,94 0,94 0,95 0,95 
E 1,9 1,5 1,9 1,5 1,5 1 
fHV 0,93914 0,96525 0,93914 0,96525 0,96525 1,00000 
fG 0,93 0,94 0,93 0,94 0,99 1 
IPE 473,62 455,91 511,05 491,94 509,06 486,46 
% zona no avançament 40 40 40 40 40 40 
fnp 3,1 3,1 2 2 1,3 1,3 
fd/np 10,3 10,3 7 7 5,4 5,4 
VMR 64,18  64,81  65,54  
%TD  43,32  42,11  40,19 
NS= 
min{NS(VMR),NS(%TD)} 
43,32 42,11 40,19 
NS lletra B B B 
 














% Creixement 2 2 3 3 4 4 
%vp 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 
fLS 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 
fA 4 4 4 4 4 4 
BFFS(Vprojecte) 80 80 80 80 80 80 
FFS 73,2 73,2 73,2 73,2 73,2 73,2 
IP (2050) 689 689 1018 1018 1499 1499 
FHP 0,92 0,92 0,94 0,94 0,95 0,95 
E 1,9 1,5 1,9 1,5 1,5 1 
fHV 0,93914 0,96525 0,93914 0,96525 0,96525 1,00000 
fG 0,93 0,94 0,93 0,94 0,99 1 
IPE 857,90 825,82 1240,45 1194,06 1651,08 1577,77 
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% zona no 
avançament 40 40 40 40 40 40 
fnp 3,1 3,1 2 2 1,3 1,3 















)} 59,38 55,69 51,26 
NS lletra C C C 
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APÈNDIX 1. LLISTATS DELS AMIDAMENTS DELS FERMS (SECCIÓ PRINCIPAL, VIAL SECUNDARI I 
DESVIAMENT BV-4316) 
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1 INTRODUCCIÓ 
Al present annex es dimensionen les diferents seccions tipus de ferm contingudes en el 
present projecte constructiu. 
Donat que la carretera és de nova construcció i nou traçat, el dimensionament del ferm s’ha 
realitzat aplicant l’Ordre FOM/3460/3003, que aprova la instrucció 6.1.-I.C. Secciones de firme 
del Ministerio de Fomento (2003), així com els criteris de la direcció general de Carreteres 
(DGC) per a la definició dels gruixos de les capes de ferm, i aplicant l’Ordre FOM/891/2004, 
que aprova el PG-3 Pliego de prescripciones técnicas generales para obres de carreteres y 
puentes per a definir els tipus de reg i les dosificacions. 
 
2 CATEGORIA DE TRÀNSIT PESANT 
L’objectiu d’aquest apartat és determinar la categoria de trànsit pesat de la via, per al 
dimensionament del ferm, a l’any de posada en servei. Per fer això es partirà de l’instrucció 
6.1-IC Secciones de Firme i de les dades de trànsit detallades en l’Annex 6 Estudi de Trànsit. A 
efectes de l’aplicació d’aquesta norma, es defineixen vuit categories de trànsit pesat, segons la 
IMDp que es preveu pel carril de projecte a l’any de posada en servei. Les taules següents 
detallen les categories : 
Categoria de 
trànsit pesat 
T00 T0 T1 T2 
IMD (vehicles 
pesats/dia) 
≥ 4 000 
< 4 000                
≥ 2 000 
< 2 000                
≥ 800 
< 800                   
≥ 200 
Taula 1. Categoria de tràfic pesat T00 a T2 
Categoria de 
trànsit pesat 
T31 T32 T41 T42 
IMD (vehicles 
pesats/dia) 
< 200                    
≥ 100 
< 100                   
≥ 50 
< 50                     
≥ 25 
< 25 
Taula 2. Categoria de tràfic pesat T3 i T4 
En el cas d’una calçada de dos carrils i amb dos sentits de circulació, com és el cas del projecte, 
es considera una incidència sobre cada carril de la meitat dels vehicles pesats que circulen per 
la calçada. 
Es considerarà també una hipòtesis de creixement del percentatge de vehicles pesants. Sabent 
que l’evolució del percentatge de vehicles pesants s’ha mantingut pràcticament constant en el 
conjunt d’aforaments dels darrers 10 anys a la BV-4316, però considerant també que les dades 
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de trànsit han estat estimades, es pren per hipòtesis un increment de l’IMDp del 3% anual, 
valor que es considera raonable.  
Amb aquestes consideracions, i partint dels valors de tràfic de 2010, s’obté : 
  12    	
%	
100   1  
  12  3122  	
7.2
100  1  0.03

 151 	 	  !	 	"#"$%"ó	 
Així, la categoria de trànsit obtinguda correspon clarament a una categoria T31 (200 > IMDp ≥ 
100). Aquesta categoria hauria estat la mateixa considerant una hipòtesis de creixement més 
conservadora del 4 %. D’aquesta manera, el dimensionament del paquet de ferms del tronc 
principal i del nus d’accés al vial per la BV-4316 es farà tenint en compte una categoria de 
trànsit T31.  
En el cas de l’accés a la C-25D, cal considerar també el flux de vehicles en direcció la C-154. No 
es disposa de dades d’aforaments però es constata, per observació quotidiana, que el flux és 
molt baix. Considerant que el marge per arribar al llindar de 200 veh pesats/dia/carril és ampli, 
es considerarà també una categoria de trànsit T31 per aquesta intersecció.  
Per a la desviació provisional de la BV-4316, considerant que tindrà una durada de vida de 2 
setmanes, es considera suficient considerar una categoria de trànsit T32. 
 
3 CATEGORIA DE L’ESPLANADA 
Segons l’annex de Geologia i geotècnia, els materials excavats en les zones de desmunt 
corresponen, bàsicament, a sòls tolerables per a terraplens, segons el Plec de Prescripcions 
Tècniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts PG-3 vigent (PG-3, 2002). 
En conseqüència, es considera que els terrenys on recolza la plataforma són generalment 
tolerables. Aquests materials, però, no constitueixen cap dels tres tipus d’esplanada 
contemplats en la instrucció 6.1-IC “Secciones de firme” vigent (Orden FOM/3460/2003 de 
fecha 28 de noviembre de 2003, que modifica la instrucción 6.1-IC i 6.2-IC “Secciones de firme” 
de fecha 23 de mayo de 1989) i, per tant, s’haurien d’estendre sobre aquests, capes de sòls de 
major qualitat fins a obtenir l’esplanada desitjada. 
Per a la categoria de trànsit T31 s’admet qualsevol tipus d’esplanada millorada (E1, E2 o E3), 
segons la instrucció anteriorment citada. El nivell de tràfic previst és però prou important per 
descartar una esplanada de tipus E1. Entre E2 i E3, considerant el cost de la inversió inicial 
però també el de manteniment, en el present projecte s’opta per una categoria d’esplanada 
E2 (EV2 ≥ 120 MPa) per tot el traçat, en excepció dels camins. 
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Considerant un sòl tolerable (0) i una categoria d’explanada E2, la normativa proposa quatre 
tipus d’explanada : 
 
Figura 1. Formació de l’explanada de categoria E2 per un sòl de la explanació (desmunt) o de la obra de terra 
subjacent (terraplè) tolerable. Font : Instrucció 6.1-IC “Secciones de firme” vigent (Orden FOM/3460/2003 de 
fecha 28 de noviembre de 2003) 
Essent: 
 0 : Sòl tolerable (Art. 330 del PG-3) 
 1 : Sòl adequat (Art. 330 del PG-3) 
 2 : Sòl seleccionat (Art. 330 de PG-3) 
 3 : Sòl seleccionat (Art. 330 del PG-3) 
 S-EST 1 : Sòl estabilitzat in situ (Art. 512 del PG-3) 
 S-EST 2 : Sòl estabilitzat in situ (Art. 512 del PG-3) 
D’acord amb la normativa i amb caràcter general, per la capa superior utilitzada en la formació 
de les explanades, per raons de durabilitat i uniformitat de la capacitat estructural en tota la 
traça, es recomana a l’enginyer projectista la consideració preferent del sòls estabilitzats in 
situ, amb calç o amb ciment, front a una aportació directa de sòl sense tractar. 
Després de fer el balanç del moviment de terres es constata que no hi ha suficient volum de 
sòl tolerable obtingut dels desmunts, per poder constituir l’esplanada en sòl estabilitzat. Així 
doncs, la base de desmunts en sòls i la coronació de terraplens es constituirà amb 75 cm de 
material seleccionat tipus 2, d’aportació externa, amb l’objectiu d’obtenir una esplanada tipus 
E2 (EV2≥120MPa).  
Per a la construcció de la intersecció del nou vial a la BV-4316 cal preveure un desviament 
provisional de la carretera actual. Essent provisional, una esplanada tipus E1 (EV2≥60MPa) és 
suficient. Es constituirà per 60 cm de sòl adequat. Tot i que per manca d’informació s’ha 
considerat que el sòl in-situ és en general tolerable, es considera que una part d’aquest serà 
adequat i per tant no caldrà aportació externa.  
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Figura 2. Formació de l’explanada de categoria E1 per un sòl de la explanació (desmunt) o de la obra de terra 
subjacent (terraplè) tolerable. Font : Instrucció 6.1-IC “Secciones de firme” vigent (Orden FOM/3460/2003 de 
fecha 28 de noviembre de 2003) 
 
4 ESTRUCTURA DEL FERM 
4.1 VARIABLES CLIMÀTIQUES 
A efectes d’escollir el tipus de betum asfàltic i determinar la relació entre la seva dosificació en 
massa i la de pols mineral, la norma 6.1-IC exigeix la determinació, en primer lloc, de la zona 
tèrmica estival que queda definida segons el mapa mostrat en la figura 4 del document. En el 
present projecte, es tracta de zona estival mitja.  
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Figura 3. Zones tèrmiques estivals. Font : Instrucció 6.1-IC “Secciones de firme” vigent (Orden FOM/3460/2003 de 
fecha 28 de noviembre de 2003) 
Per altra banda, en el seu apartat 6.2.1.2., la norma anterior també exigeix la determinació de 
la zona (en funció de la precipitació mitjana anual), a efectes del disseny de les capes de 
rodadura. Tenint en compte que la precipitació mitja anual de la zona és de 750 mm>600mm), 
ens trobem en la zona pluviomètrica plujosa. 
 
4.2 DIMENSIONAMENT DE LA SECCIÓ DE FERM DEL TRONC I DE LES INTERSECCIONS 
Per dimensionar la nova caixa de ferms es seguirà la instrucció 6.1-IC “Secciones de firme”, 
tenint en compte el trànsit de categoria T31 i que la categoria d’esplanada serà E2. Per 
aquestes característiques, les seccions tipus possibles són :  
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Figura 4. Catàleg de ferms per la categoria de tràfic T31 i la categoria d’explanada E2. Font : instrucció 6.1-IC 
“Secciones de firme” vigent, de 28 de Novembre de 2003 
Essent : 
 MB : Mescles bituminoses 
 ZA : Tot-ú artificial 
 SC : Sòl-ciment 
 HF : Formigó de ferm 
Essent l’estructura tot-ú més flexible, s’ha optat per el tot-ú artificial. Per a la capa superior 
s’opta per les mescles bituminoses amb l’objectiu de donar continuïtat a l’estructura adoptada 
en la carretera BV-4316. Així doncs la secció tipus serà la 3121. 
Per definir les característiques dels materials a emprar a les diferents capes, tenint en compte 
que la zona tèrmica estival és mitja, i que la zona pluviomètrica és plujosa, així com les 
recomanacions de la Direcció General de Carreteres, fa que la solució estructural escollida sigui 
la següent : 
SECCIÓ ESTRUCTURAL 3121 
CAPA TIPUS GRUIX 
CAPA DE TRÀNSIT 
Mescla bituminosa discontinua en calent tipus M10 
Calcària (60 kg/m2), lligant hidrocarbonat B60/70 
3 cm 
REG D’ADHERÈNCIA ECR-2-m   
CAPA INTERMÈDIA 
Mescla bituminosa en calent semi-densa tipus  AC 
22 BIN 50/70 S Calcària (S20 Base calcària al PG-3) 
6 cm  
REG D’ADHERÈNCIA ECR-1 (0,3 kg/m2)  
CAPA BASE 
Mescla bituminosa grossa tipus AC 22 base 50/70 
G Calcària (G20 al PG-3) 
7 cm 
REG D’EMPRIMACIÓ ECI (1 kg/m2)  
BASE Tot-ú artificial 40 cm 
Taula 3. Secció del ferm del tronc i de les interseccions 
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4.3 DIMENSIONAMENT DE LA SECCIÓ DE FERM EN EL PONT 
Les característiques del ferm en la secció del pont són diferents que les de la resta de la traça, 
ja que l’estructura de formigó de la llosa obliga a establir un gruix de ferm menor. En efecte, 
sobre el tauler de formigó només s’hi disposarà les capes asfàltiques abans descrites, sense la 
base de Tot-ú artificial, respectant els peralts o bombaments descrits per aquesta, i complint la 
normativa, que estableix el gruix de 10cm com el màxima disposar-hi sobre el tauler d’un pont. 
Cal apuntar que entre el llosa de formigó i el ferm serà necessari disposar una membrana 
flexible de 1,5 mm de gruix amb làmina bituminosa que permetrà la impermeabilització del 
taulell. 
La secció estructural del ferm proposada és: 
CAPA TIPUS GRUIX 
CAPA DE TRÀNSIT 
Mescla bituminosa discontinua en calent tipus M10 
Calcària (60 kg/m2), lligant hidrocarbonat B60/70 
3 cm 
REG D’ADHERÈNCIA ECR-2-m   
CAPA INTERMÈDIA 
Mescla bituminosa en calent semi-densa tipus  AC 22 
BIN 50/70 S Calcària (S20 Base calcària al PG-3) 
6 cm  
REG D’ADHERÈNCIA ECR-1 (0,3 kg/m2)  
MEMBRANA 
D’IMPERMEABILITZACIÓ 
Membrana flexible amb làmina bituminosa de quitrà 
modificat amb cautxú sintètic i resines, protegida amb 
feltre teixit de polipropilè per a impermeabilització de 
tauler de pont 
1,5 mm 
REG D’EMPRIMACIÓ  ECI (1 kg/m2)  
Taula 4. Secció del ferm en el pont 
4.4 VORALS  
La normativa de ferms indica que, si no hi ha justificació contrària, el ferm dels vorals 
d’amplada inferior a 1,25 m serà, per raons constructives, prolongació del ferm de la calçada 
adjacent. La seva execució serà simultània, sense junta longitudinal entre calçada i voral. Així 
doncs, essent els vorals de tot el traçat d’1 metre d’amplada, el seu ferm serà una continuïtat 
del de la calçada. 
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4.5 EIX SECUNDARI 
En el cas del tram de carretera de la BV-4316 que es veu modificat per enllaçar-lo al nou vial, 
es considerarà la mateixa estructura de ferm que la projectada pel vial. Segons les dades 
facilitades per la Diputació de Barcelona, l’actual carretera utilitza també una mescla 
bituminosa en calent i per tant, l’estructura escollida permet donar continuïtat. 
 
4.6 DESVIAMENT PROVISIONAL BV-4316 
Per el desviament provisional de la BV-4316, tenint en compte que s’ha considerat una 
categoria de trànsit T32, es preveu una estructura del ferm de tipus 3211, constituïda per les 
capes següents: 
SECCIÓ ESTRUCTURAL 3131 
CAPA TIPUS GRUIX 
CAPA DE TRÀNSIT 
Mescla bituminosa discontinua en calent tipus M10 
Calcària (60 kg/m2), lligant hidrocarbonat B60/70 
3 cm 
REG D’ADHERÈNCIA ECR-2-m   
CAPA INTERMÈDIA 
Mescla bituminosa en calent semi-densa tipus  AC 22 
BIN 50/70 S Calcària (S20 Base calcària al PG-3) 
5 cm  
REG D’ADHERÈNCIA ECR-1 (0,3 kg/m2)  
CAPA BASE 
Mescla bituminosa grossa tipus AC 22 base 50/70 G 
Calcària (G20 al PG-3) 
10 cm 
REG D’EMPRIMACIÓ ECI (1 kg/m2)  
BASE Tot-ú artificial 40 cm 
Taula 5. Secció del ferm en el desviament provisional de la BV-4316 
4.7 ADEQUACIÓ DELS CAMINS RURALS I DELS CAMINS D’ACCÉS 
Donada la baixa intensitat de trànsit, pels camins a reposar s’adoptarà una secció de ferm 
constituïda per una capa granular de 20 cm de tot-ú artificial que es recolzarà sobre el terreny 
existent. 
En el cas dels camins d’accés provisionals a les obres i l’accés definitiu a la pila del pont (Veure 
Annex 11. Tipologia d’estructures), es definirà la mateixa estructura. Tot i això, si es considera 
convenient la base de la capa granular podrà ser millorada per tractament amb calç. 
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5 BALANÇ DE FERMS 
Considerant els amidaments en annex, el volum de material necessari per executar el conjunt 



















discontinua en calent 
tipus M10 Calcària 
(60 kg/m2) 
677,6 14,9 33,6 78,7 - 804,8,0 1971,8 
Mescla bituminosa 
en calent semi-densa 
tipus  AC 22 BIN 
50/70 S Calcària (S20 
Base calcària al PG-3) 
1381,6 30,5 68,9 100,6 - 1581,6 3795,8 
Mescla bituminosa 
grossa tipus AC 22 
base 50/70 G 
Calcària (G20 al PG-
3) 
1656,5   83,1 144,9 - 1884,4 4428,4 
ECR-2-m 22733,0 501,6 1130,2 1986,9 26351,7 - - 
ECR-1 (0,3 kg/m2) 23320,8 514,8 1166,2 2035,6 27037,4 - - 
ECI (1 kg/m2) 24006,6 514,8 1208,2 2103,8 27833,4 - - 
Membrana 
d'impermeabilització 




387,4 5,2 19,3 34,2 - - 446,1 
Taula 6. Amidaments de ferms 
* La dosificiació de lligant hidrocarbonat de tipus B60/70 serà de 39 kg per tona de G-20, 45kg 
per tona de S-20 i 52kg per tona de M-10. 
El volum de Tot-ù es detallarà a l’Annex 10. Moviment de Terres. 
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APÈNDIX 1. LLISTATS DELS AMIDAMENTS DELS FERMS 
(SECCIÓ PRINCIPAL, VIAL SECUNDARI I DESVIAMENT          
BV-4316) 






 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
0+000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 18,60 21,40 140,00 18,40 21,60 137,56 0,00 0,00
0+020 0,00 18,60 21,40 140,00 18,40 21,60 137,56 0,00 0,00
0,00 18,81 21,19 140,00 18,64 21,36 137,57 0,00 0,00
0+040 0,00 37,41 42,59 280,00 37,04 42,96 275,13 0,00 0,00
0,00 19,46 20,54 140,00 19,38 20,62 137,60 0,00 0,00
0+060 0,00 56,87 63,13 420,00 56,42 63,58 412,74 0,00 0,00
0,00 19,95 20,05 140,00 19,95 20,05 144,81 0,00 0,00
0+080 0,00 76,82 83,18 560,00 76,37 83,63 557,55 0,00 0,00
0,00 20,03 19,97 140,00 20,03 19,97 137,00 0,00 0,00
0+100 0,00 96,85 103,15 700,00 96,40 103,60 694,55 0,00 0,00
0,00 20,05 19,95 140,00 20,06 19,94 135,66 0,00 0,00
0+120 0,00 116,90 123,10 840,00 116,46 123,54 830,20 0,00 0,00
0,00 20,08 19,92 140,00 20,09 19,91 136,06 0,00 0,00
0+140 0,00 136,98 143,02 980,00 136,55 143,45 966,26 0,00 0,00
0,00 20,10 19,90 140,00 20,12 19,88 136,23 0,00 0,00
0+160 0,00 157,08 162,92 1.120,00 156,67 163,33 1.102,49 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,27 0,00 0,00
0+180 0,00 177,19 182,81 1.260,00 176,79 183,21 1.238,76 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,27 0,00 0,00
0+200 0,00 197,30 202,70 1.400,00 196,91 203,09 1.375,03 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,27 0,00 0,00
0+220 0,00 217,41 222,59 1.540,00 217,04 222,96 1.511,30 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,32 0,00 0,00
0+240 0,00 237,51 242,49 1.680,00 237,16 242,84 1.647,61 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,29 0,00 0,00
0+260 0,00 257,62 262,38 1.820,00 257,28 262,72 1.783,91 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,30 0,00 0,00
0+280 0,00 277,73 282,27 1.960,00 277,40 282,60 1.920,20 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,27 0,00 0,00
0+300 0,00 297,84 302,16 2.100,00 297,53 302,47 2.056,47 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,27 0,00 0,00
0+320 0,00 317,94 322,06 2.240,00 317,65 322,35 2.192,75 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,28 0,00 0,00
0+340 0,00 338,05 341,95 2.380,00 337,77 342,23 2.329,03 0,00 0,00
0,00 20,11 19,89 140,00 20,12 19,88 136,27 0,00 0,00
0+360 0,00 358,16 361,84 2.520,00 357,90 362,10 2.465,30 0,00 0,00
0,00 20,10 19,90 140,00 20,11 19,89 136,23 0,00 0,00
0+380 0,00 378,26 381,74 2.660,00 378,01 381,99 2.601,53 0,00 0,00
0,00 20,08 19,92 140,00 20,09 19,91 135,97 0,00 0,00
0+400 0,00 398,34 401,66 2.800,00 398,10 401,90 2.737,50 0,00 0,00
0,00 20,05 19,95 140,00 20,06 19,94 135,63 0,00 0,00
0+420 0,00 418,39 421,61 2.940,00 418,16 421,84 2.873,14 0,00 0,00
0,00 20,03 19,97 140,00 20,03 19,97 137,18 0,00 0,00
0+440 0,00 438,42 441,58 3.080,00 438,19 441,81 3.010,32 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 146,75 0,00 0,00
0+460 0,00 458,42 461,58 3.220,00 458,19 461,81 3.157,07 0,00 0,00
0,00 19,95 20,05 140,00 19,95 20,05 138,23 0,00 0,00
0+480 0,00 478,37 481,63 3.360,00 478,14 481,86 3.295,29 0,00 0,00
0,00 19,89 20,11 140,00 19,88 20,12 136,35 0,00 0,00
0+500 0,00 498,26 501,74 3.500,00 498,02 501,98 3.431,64 0,00 0,00
0,00 19,84 20,16 140,00 19,81 20,19 137,45 0,00 0,00
0+520 0,00 518,10 521,90 3.640,00 517,83 522,17 3.569,09 0,00 0,00
0,00 19,81 20,19 140,00 19,78 20,22 137,62 0,00 0,00
0+540 0,00 537,91 542,09 3.780,00 537,61 542,39 3.706,71 0,00 0,00
0,00 19,85 20,15 140,00 19,83 20,17 137,17 0,00 0,00
0+560 0,00 557,77 562,23 3.920,00 557,45 562,55 3.843,87 0,00 0,00
0,00 19,91 20,09 140,00 19,90 20,10 125,13 0,00 0,00
0+580 0,00 577,68 582,32 4.060,00 577,35 582,65 3.969,00 0,00 0,00
0,00 19,97 20,03 140,00 19,97 20,03 119,92 0,00 0,00
0+600 0,00 597,65 602,35 4.200,00 597,31 602,69 4.088,93 0,00 0,00
0,00 20,04 19,96 140,00 20,04 19,96 121,07 0,00 0,00
0+620 0,00 617,69 622,31 4.340,00 617,36 622,64 4.210,00 0,00 0,00
0,00 20,12 19,88 140,00 20,14 19,86 114,20 0,00 0,00
0+640 0,00 637,80 642,20 4.480,00 637,49 642,51 4.324,20 0,00 0,00
0,00 20,20 19,80 140,00 20,23 19,77 114,69 0,00 0,00
0+660 0,00 658,00 662,00 4.620,00 657,72 662,28 4.438,88 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,29 19,71 115,41 0,00 0,00
0+680 0,00 678,26 681,74 4.760,00 678,01 681,99 4.554,29 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 115,46 0,00 0,00
0+700 0,00 698,53 701,47 4.900,00 698,31 701,69 4.669,75 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 115,46 0,00 0,00
0+720 0,00 718,79 721,21 5.040,00 718,62 721,38 4.785,21 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 115,46 0,00 0,00
0+740 0,00 739,05 740,95 5.180,00 738,92 741,08 4.900,67 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 115,46 0,00 0,00
0+760 0,00 759,32 760,68 5.320,00 759,22 760,78 5.016,13 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 132,08 0,00 0,00
0+780 0,00 779,58 780,42 5.460,00 779,52 780,48 5.148,21 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 137,61 0,00 0,00
0+800 0,00 799,85 800,15 5.600,00 799,82 800,18 5.285,82 0,00 0,00
0,00 10,13 9,87 70,00 10,15 9,85 40,16 0,00 0,00
0+810 0,00 809,98 810,02 5.670,00 809,97 810,03 5.325,98 0,00 0,00
Pág.  2Tram Alt2
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CUBICACIÓN DE FIRMES
 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
MB M-10 220,158m³
Reg d'adherència ECR-2-m 7.387,200m²
MB AC22 bin 50/70 S 449,064m³
Reg d'adherència ECR-1 7.581,600m²
MB AC22 base 50/70 G 538,650m³
Reg d'imprimació ECI 7.808,400m²
Tot-u artificial 3.382,560m³
Resto 735,547m³






 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
0+810 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 10,13 9,87 70,00 10,15 9,85 11,51 0,00 0,00
0+820 0,00 10,13 9,87 70,00 10,15 9,85 11,51 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 23,03 0,00 0,00
0+840 0,00 30,40 29,60 210,00 30,45 29,55 34,54 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 23,03 0,00 0,00
0+860 0,00 50,66 49,34 350,00 50,75 49,25 57,57 0,00 0,00
0,00 5,07 4,93 35,00 5,08 4,92 5,76 0,00 0,00
0+865 0,00 55,73 54,27 385,00 55,83 54,17 63,32 0,00 0,00
MB M-10 14,949m³
Reg d'adherència ECR-2-m 501,600m²
MB AC22 bin 50/70 S 30,492m³










 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
0+865 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 15,20 14,80 105,00 15,23 14,77 60,24 0,00 0,00
0+880 0,00 15,20 14,80 105,00 15,23 14,77 60,24 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 137,61 0,00 0,00
0+900 0,00 35,46 34,54 245,00 35,53 34,47 197,85 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 137,61 0,00 0,00
0+920 0,00 55,73 54,27 385,00 55,83 54,17 335,47 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 137,61 0,00 0,00
0+940 0,00 75,99 74,01 525,00 76,13 73,87 473,08 0,00 0,00
0,00 20,22 19,78 140,00 20,26 19,74 134,27 0,00 0,00
0+960 0,00 96,21 93,79 665,00 96,39 93,61 607,35 0,00 0,00
0,00 20,14 19,86 140,00 20,16 19,84 125,27 0,00 0,00
0+980 0,00 116,36 113,64 805,00 116,55 113,45 732,62 0,00 0,00
0,00 20,06 19,94 140,00 20,07 19,93 129,37 0,00 0,00
1+000 0,00 136,42 133,58 945,00 136,63 133,37 861,99 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 132,18 0,00 0,00
1+020 0,00 156,42 153,58 1.085,00 156,62 153,38 994,17 0,00 0,00
0,00 19,94 20,06 140,00 19,93 20,07 115,45 0,00 0,00
1+040 0,00 176,35 173,65 1.225,00 176,55 173,45 1.109,62 0,00 0,00
0,00 19,88 20,12 140,00 19,87 20,13 117,01 0,00 0,00
1+060 0,00 196,24 193,76 1.365,00 196,41 193,59 1.226,63 0,00 0,00
0,00 19,83 20,17 140,00 19,80 20,20 128,35 0,00 0,00
1+080 0,00 216,07 213,93 1.505,00 216,22 213,78 1.354,98 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 134,77 0,00 0,00
1+100 0,00 235,85 234,15 1.645,00 235,97 234,03 1.489,75 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 126,60 0,00 0,00
1+120 0,00 255,63 254,37 1.785,00 255,72 254,28 1.616,35 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 126,60 0,00 0,00
1+140 0,00 275,41 274,59 1.925,00 275,46 274,54 1.742,95 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 126,60 0,00 0,00
1+160 0,00 295,18 294,82 2.065,00 295,21 294,79 1.869,54 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 126,60 0,00 0,00
1+180 0,00 314,96 315,04 2.205,00 314,96 315,04 1.996,14 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 126,60 0,00 0,00
1+200 0,00 334,74 335,26 2.345,00 334,70 335,30 2.122,74 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 126,60 0,00 0,00
1+220 0,00 354,52 355,48 2.485,00 354,45 355,55 2.249,33 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 134,86 0,00 0,00
1+240 0,00 374,29 375,71 2.625,00 374,19 375,81 2.384,20 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 134,86 0,00 0,00
1+260 0,00 394,07 395,93 2.765,00 393,94 396,06 2.519,06 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 118,24 0,00 0,00
1+280 0,00 413,85 416,15 2.905,00 413,69 416,31 2.637,30 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 118,24 0,00 0,00
1+300 0,00 433,63 436,37 3.045,00 433,43 436,57 2.755,55 0,00 0,00
0,00 19,78 20,22 140,00 19,75 20,25 126,56 0,00 0,00
1+320 0,00 453,41 456,59 3.185,00 453,18 456,82 2.882,10 0,00 0,00
0,00 19,81 20,19 140,00 19,79 20,21 134,16 0,00 0,00
1+340 0,00 473,22 476,78 3.325,00 472,97 477,03 3.016,26 0,00 0,00
0,00 19,87 20,13 140,00 19,85 20,15 136,15 0,00 0,00
1+360 0,00 493,09 496,91 3.465,00 492,82 497,18 3.152,41 0,00 0,00
0,00 19,92 20,08 140,00 19,91 20,09 135,67 0,00 0,00
1+380 0,00 513,01 516,99 3.605,00 512,73 517,27 3.288,08 0,00 0,00
0,00 19,97 20,03 140,00 19,97 20,03 144,07 0,00 0,00
1+400 0,00 532,98 537,02 3.745,00 532,70 537,30 3.432,15 0,00 0,00
0,00 20,03 19,97 140,00 20,04 19,96 143,77 0,00 0,00
1+420 0,00 553,02 556,98 3.885,00 552,73 557,27 3.575,92 0,00 0,00
0,00 20,10 19,90 140,00 20,11 19,89 135,61 0,00 0,00
1+440 0,00 573,11 576,89 4.025,00 572,84 577,16 3.711,53 0,00 0,00
0,00 20,16 19,84 140,00 20,18 19,82 136,20 0,00 0,00
1+460 0,00 593,27 596,73 4.165,00 593,02 596,98 3.847,73 0,00 0,00
0,00 20,22 19,78 140,00 20,25 19,75 136,93 0,00 0,00
1+480 0,00 613,49 616,51 4.305,00 613,28 616,72 3.984,66 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 134,84 0,00 0,00
1+500 0,00 633,75 636,25 4.445,00 633,57 636,43 4.119,50 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 123,84 0,00 0,00
1+520 0,00 654,02 655,98 4.585,00 653,88 656,12 4.243,34 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 115,46 0,00 0,00
1+540 0,00 674,28 675,72 4.725,00 674,18 675,82 4.358,80 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 115,46 0,00 0,00
1+560 0,00 694,54 695,46 4.865,00 694,48 695,52 4.474,26 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 115,46 0,00 0,00
1+580 0,00 714,81 715,19 5.005,00 714,78 715,22 4.589,72 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 115,46 0,00 0,00
1+600 0,00 735,07 734,93 5.145,00 735,08 734,92 4.705,18 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 123,70 0,00 0,00
1+620 0,00 755,34 754,66 5.285,00 755,39 754,61 4.828,88 0,00 0,00
0,00 20,26 19,74 140,00 20,30 19,70 126,44 0,00 0,00
1+640 0,00 775,60 774,40 5.425,00 775,69 774,31 4.955,32 0,00 0,00
0,00 20,24 19,76 140,00 20,28 19,72 126,23 0,00 0,00
1+660 0,00 795,84 794,16 5.565,00 795,96 794,04 5.081,54 0,00 0,00
0,00 20,18 19,82 140,00 20,21 19,79 133,71 0,00 0,00
1+680 0,00 816,02 813,98 5.705,00 816,17 813,83 5.215,25 0,00 0,00
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0,00 20,12 19,88 140,00 20,13 19,87 135,98 0,00 0,00
1+700 0,00 836,14 833,86 5.845,00 836,30 833,70 5.351,24 0,00 0,00
0,00 20,05 19,95 140,00 20,06 19,94 136,47 0,00 0,00
1+720 0,00 856,20 853,80 5.985,00 856,37 853,63 5.487,71 0,00 0,00
0,00 20,01 19,99 140,00 20,01 19,99 139,47 0,00 0,00
1+740 0,00 876,20 873,80 6.125,00 876,37 873,63 5.627,18 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 135,40 0,00 0,00
1+760 0,00 896,20 893,80 6.265,00 896,37 893,63 5.762,59 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 135,12 0,00 0,00
1+780 0,00 916,20 913,80 6.405,00 916,37 913,63 5.897,71 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 135,12 0,00 0,00
1+800 0,00 936,20 933,80 6.545,00 936,37 933,63 6.032,83 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 132,48 0,00 0,00
1+820 0,00 956,20 953,80 6.685,00 956,37 953,63 6.165,31 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 124,56 0,00 0,00
1+840 0,00 976,20 973,80 6.825,00 976,37 973,63 6.289,87 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 124,56 0,00 0,00
1+860 0,00 996,20 993,80 6.965,00 996,37 993,63 6.414,43 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 124,56 0,00 0,00
1+880 0,00 1.016,20 1.013,80 7.105,00 1.016,37 1.013,63 6.538,98 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 124,56 0,00 0,00
1+900 0,00 1.036,20 1.033,80 7.245,00 1.036,37 1.033,63 6.663,54 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 121,92 0,00 0,00
1+920 0,00 1.056,20 1.053,80 7.385,00 1.056,37 1.053,63 6.785,46 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 140,00 20,00 20,00 114,98 0,00 0,00
1+940 0,00 1.076,20 1.073,80 7.525,00 1.076,37 1.073,63 6.900,44 0,00 0,00
0,00 19,98 20,02 140,00 19,97 20,03 116,66 0,00 0,00
1+960 0,00 1.096,18 1.093,82 7.665,00 1.096,35 1.093,65 7.017,11 0,00 0,00
0,00 19,92 20,08 140,00 19,90 20,10 116,87 0,00 0,00
1+980 0,00 1.116,09 1.113,91 7.805,00 1.116,25 1.113,75 7.133,98 0,00 0,00
0,00 19,85 20,15 140,00 19,83 20,17 125,08 0,00 0,00
2+000 0,00 1.135,95 1.134,05 7.945,00 1.136,08 1.133,92 7.259,06 0,00 0,00
0,00 19,79 20,21 140,00 19,76 20,24 125,86 0,00 0,00
2+020 0,00 1.155,74 1.154,26 8.085,00 1.155,84 1.154,16 7.384,91 0,00 0,00
0,00 19,75 20,25 140,00 19,71 20,29 126,58 0,00 0,00
2+040 0,00 1.175,48 1.174,52 8.225,00 1.175,55 1.174,45 7.511,50 0,00 0,00
0,00 19,74 20,26 140,00 19,70 20,30 123,84 0,00 0,00
2+060 0,00 1.195,22 1.194,78 8.365,00 1.195,25 1.194,75 7.635,33 0,00 0,00
0,00 19,74 20,26 140,00 19,70 20,30 118,25 0,00 0,00
2+080 0,00 1.214,96 1.215,04 8.505,00 1.214,96 1.215,04 7.753,59 0,00 0,00
0,00 19,74 20,26 140,00 19,70 20,30 126,63 0,00 0,00
2+100 0,00 1.234,70 1.235,30 8.645,00 1.234,66 1.235,34 7.880,21 0,00 0,00
0,00 19,74 20,26 140,00 19,70 20,30 118,25 0,00 0,00
2+120 0,00 1.254,44 1.255,56 8.785,00 1.254,37 1.255,63 7.998,47 0,00 0,00
0,00 19,74 20,26 140,00 19,70 20,30 115,46 0,00 0,00
2+140 0,00 1.274,19 1.275,81 8.925,00 1.274,07 1.275,93 8.113,93 0,00 0,00
0,00 19,74 20,26 140,00 19,70 20,30 115,46 0,00 0,00
2+160 0,00 1.293,93 1.296,07 9.065,00 1.293,77 1.296,23 8.229,39 0,00 0,00
0,00 19,74 20,26 140,00 19,70 20,30 115,46 0,00 0,00
2+180 0,00 1.313,67 1.316,33 9.205,00 1.313,48 1.316,52 8.344,85 0,00 0,00
0,00 19,74 20,26 140,00 19,70 20,30 115,46 0,00 0,00
2+200 0,00 1.333,41 1.336,59 9.345,00 1.333,18 1.336,82 8.460,31 0,00 0,00
0,00 19,75 20,25 140,00 19,71 20,29 115,41 0,00 0,00
2+220 0,00 1.353,15 1.356,85 9.485,00 1.352,89 1.357,11 8.575,71 0,00 0,00
0,00 19,80 20,20 140,00 19,77 20,23 114,83 0,00 0,00
2+240 0,00 1.372,95 1.377,05 9.625,00 1.372,66 1.377,34 8.690,55 0,00 0,00
0,00 19,86 20,14 140,00 19,84 20,16 114,34 0,00 0,00
2+260 0,00 1.392,81 1.397,19 9.765,00 1.392,50 1.397,50 8.804,89 0,00 0,00
0,00 19,92 20,08 140,00 19,91 20,09 126,35 0,00 0,00
2+280 0,00 1.412,73 1.417,27 9.905,00 1.412,41 1.417,59 8.931,23 0,00 0,00
0,00 19,99 20,01 140,00 19,98 20,02 146,59 0,00 0,00
2+300 0,00 1.432,72 1.437,28 10.045,00 1.432,39 1.437,61 9.077,83 0,00 0,00
0,00 20,06 19,94 140,00 20,07 19,93 141,26 0,00 0,00
2+320 0,00 1.452,78 1.457,22 10.185,00 1.452,46 1.457,54 9.219,09 0,00 0,00
0,00 15,14 14,91 131,50 15,16 14,89 116,70 0,00 0,00
2+335 0,00 1.467,92 1.472,13 10.316,50 1.467,62 1.472,44 9.335,79 0,00 0,00
0,00 5,08 4,96 52,71 5,09 4,95 43,99 0,00 0,00
2+340 0,00 1.473,00 1.477,09 10.369,21 1.472,70 1.477,39 9.379,78 0,00 0,00
0,00 20,41 19,79 211,09 20,44 19,76 176,41 0,00 0,00
2+360 0,00 1.493,41 1.496,88 10.580,30 1.493,15 1.497,15 9.556,19 0,00 0,00
0,00 20,56 19,72 211,46 20,60 19,68 177,69 0,00 0,00
2+380 0,00 1.513,97 1.516,61 10.791,75 1.513,74 1.516,84 9.733,88 0,00 0,00
0,00 20,61 19,70 211,60 20,65 19,65 178,15 0,00 0,00
2+400 0,00 1.534,58 1.536,30 11.003,35 1.534,39 1.536,49 9.912,03 0,00 0,00
0,00 20,61 19,70 211,60 20,65 19,65 178,15 0,00 0,00
2+420 0,00 1.555,19 1.556,00 11.214,95 1.555,04 1.556,14 10.090,18 0,00 0,00
0,00 5,15 4,92 52,90 5,16 4,91 44,54 0,00 0,00
2+425 0,00 1.560,34 1.560,92 11.267,85 1.560,21 1.561,05 10.134,71 0,00 0,00
0,00 15,40 14,77 145,21 15,43 14,74 126,02 0,00 0,00
2+440 0,00 1.575,74 1.575,69 11.413,06 1.575,64 1.575,79 10.260,74 0,00 0,00
0,00 15,29 14,77 118,36 15,32 14,74 110,77 0,00 0,00
2+455 0,00 1.591,02 1.590,47 11.531,42 1.590,96 1.590,53 10.371,50 0,00 0,00
0,00 5,08 4,92 35,00 5,09 4,91 34,40 0,00 0,00
2+460 0,00 1.596,10 1.595,39 11.566,42 1.596,04 1.595,44 10.405,91 0,00 0,00
0,00 20,30 19,70 140,00 20,34 19,66 134,81 0,00 0,00
2+480 0,00 1.616,40 1.615,09 11.706,42 1.616,39 1.615,10 10.540,72 0,00 0,00
0,00 20,25 19,75 140,00 20,28 19,72 125,80 0,00 0,00
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2+500 0,00 1.636,64 1.634,84 11.846,42 1.636,67 1.634,82 10.666,52 0,00 0,00
0,00 3,50 3,43 24,26 3,50 3,43 21,70 0,00 0,00
2+503,465 0,00 1.640,14 1.638,28 11.870,67 1.640,17 1.638,25 10.688,22 0,00 0,00
MB M-10 457,423m³
Reg d'adherència ECR-2-m 15.345,798m²
MB AC22 bin 50/70 S 932,550m³
Reg d'adherència ECR-1 15.739,208m²
MB AC22 base 50/70 G 1.117,809m³
Reg d'imprimació ECI 16.198,187m²
Tot-u artificial 7.003,822m³
Resto 1.176,614m³






 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
0+000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 120,00 20,00 20,00 106,94 0,00 0,00
0+020 0,00 20,00 20,00 120,00 20,00 20,00 106,94 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 120,00 20,00 20,00 106,94 0,00 0,00
0+040 0,00 40,00 40,00 240,00 40,00 40,00 213,87 0,00 0,00
0,00 20,01 19,99 120,00 20,01 19,99 106,80 0,00 0,00
0+060 0,00 60,01 59,99 360,00 60,01 59,99 320,67 0,00 0,00
0,00 20,15 19,85 120,00 20,18 19,82 106,45 0,00 0,00
0+080 0,00 80,16 79,84 480,00 80,18 79,82 427,12 0,00 0,00
0,00 20,39 19,61 120,00 20,45 19,55 106,57 0,00 0,00
0+100 0,00 100,55 99,45 600,00 100,64 99,36 533,69 0,00 0,00
0,00 20,58 19,42 120,00 20,67 19,33 106,58 0,00 0,00
0+120 0,00 121,12 118,88 720,00 121,31 118,69 640,28 0,00 0,00
0,00 20,58 19,42 120,00 20,68 19,32 106,58 0,00 0,00
0+140 0,00 141,70 138,30 840,00 141,99 138,01 746,86 0,00 0,00
0,00 20,40 19,60 120,00 20,47 19,53 106,61 0,00 0,00
0+160 0,00 162,10 157,90 960,00 162,45 157,55 853,46 0,00 0,00
0,00 20,16 19,84 120,00 20,19 19,81 106,51 0,00 0,00
0+180 0,00 182,27 177,73 1.080,00 182,64 177,36 959,97 0,00 0,00
0,00 20,01 19,99 120,00 20,01 19,99 106,79 0,00 0,00
0+200 0,00 202,28 197,72 1.200,00 202,66 197,34 1.066,76 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 120,00 20,00 20,00 106,66 0,00 0,00
0+220 0,00 222,28 217,72 1.320,00 222,66 217,34 1.173,42 0,00 0,00
0,00 20,00 20,00 120,00 20,00 20,00 106,29 0,00 0,00
0+240 0,00 242,28 237,72 1.440,00 242,66 237,34 1.279,72 0,00 0,00
0,00 3,49 3,49 20,95 3,49 3,49 18,55 0,00 0,00
0+243,492 0,00 245,77 241,22 1.460,95 246,15 240,84 1.298,27 0,00 0,00
MB M-10 58,876m³
Reg d'adherència ECR-2-m 1.977,155m²
MB AC22 bin 50/70 S 100,075m³
Reg d'adherència ECR-1 2.025,853m²
MB AC22 base 50/70 G 207,455m³
Reg d'imprimació ECI 2.123,250m²
Tot-u artificial 927,218m³
Resto 4,645m³






 Estación  L.b.int.  L.b.ex.iz.  L.b.ex.de.  Sup.cal.  Sup.ar.iz.  Sup.ar.de.  Vol.tot.  Sup.ref.  Vol.ref.
0+000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 144,08 145,92 783,00 143,91 146,09 814,56 0,00 0,00
0+145 0,00 144,08 145,92 783,00 143,91 146,09 814,56 0,00 0,00
0,00 4,97 5,03 29,25 4,97 5,03 29,67 0,00 0,00
0+150 0,00 149,05 150,95 812,25 148,88 151,12 844,23 0,00 0,00
MB M-10 33,637m³
Reg d'adherència ECR-2-m 1.130,245m²
MB AC22 bin 50/70 S 68,895m³
Reg d'adherència ECR-1 1.166,245m²
MB AC22 base 50/70 G 83,107m³
Reg d'imprimació ECI 1.208,245m²
Tot-u artificial 531,298m³
Resto 127,295m³
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1 INTRODUCCIÓ 
En el present annex es recopilen les dades i es presenten les conclusions que se’n deriven 
relatives a les característiques geològiques i geotècniques del terreny on es projecta el vial de 
connexió de la BV-4316 amb la C25D. Els objectius principals d’aquest annex són :  
 Identificació, classificació i determinació de la distribució espacial dels materials de la 
zona. 
 Caracterització geotècnica dels materials identificats. 
 Determinació de les geometries dels talussos necessaris per a garantir l’estabilitat i 
l’estimació dels mètodes d’excavació 
 Determinació de l’estabilitat dels terraplens presents en l’àmbit d’actuació. 
 Desmunts, característiques i recomanacions de disseny 
 Classificació de l’esplanada natural per al seu ús com a recolzament de les capes de 
ferm. 
 Localització de pedreres i abocadors propers a la zona de projecte. 
 
2 RECERCA D’INFORMACIÓ 
A fi de conèixer i valorar adequadament les formacions i materials travessats per les 
alternatives de traçat analitzades s’ha realitzat en primera instància un estudi geològic i 
geotècnic de la zona. Els treballs han constat de : 
 Recopilació bibliogràfica (mapes) : 
 Mapa geològic a escala 1 : 50.000 d’Osona, full 24. Institut Cartogràfic de 
Catalunya (ICC) 
 Mapa geològic a escala 1 : 50.000 de Vic, full 332. Instituto Geológico y Minero 
de España (IGME) 
 Mapa de les àrees hidrològiques de Catalunya a escala 1 : 250.000. ICC 
 Mapa de Sismicitat de Catalunya a escala 1 : 400.000. ICC 
 Recopilació bibliogràfica (llibres i fitxes diverses) : 
 “Geologia d’Osona” de Pere BUSQUETS, Antoni Domínguez i Miquel Vilaplana. 
Escola Universitària de Mestres d’Osona 
 “Geologia de la Plana de Vic” de Salvador REGUANT, Pere BUSQUETS i Miquel 
Vilaplana. Publicacions del Patronat d’Estudis Ausonencs, 1986  
 “Geòtop 218 Xaragalls de Santa Eulàlia de Riuprimer” de Pere BUSQUETS. Fitxa 
de la Direcció General del medi Natural (Generalitat de Catalunya) 
 “Masses d’aigua subterrània de Catalunya. Fitxa de caracterització, anàlisi de 
pressions, impactes i anàlisi del risc d’incompliment. Plana de Vic – 
Collsacabra”. Agència Catalana de l’Aigua 
 “Dinámica de la contaminación por nitrato en el sistema acuífero de la Plana 
de Vic (Osona, Barcelona)”, Mencló A. i altres. Geogaceta, 41, 2007 
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 Treball de camp : 
 Observacions en talussos presents a la zona, del comportament geotècnic de 
les diferents litologies existents a la zona 
 Projectes de referència, especialment en geotècnia : 
 “Millora general. Desdoblament de l’Eix Transversal. Carretera C-25. Tram : 
Sant Bartomeu del Grau – Gurb” de Cedinsa. Novembre 2008 
 “Estudi per a la caracterització del paquet de ferms a la prolongació del carrer 
Bisbe Ató (Vic)” de LOSTEC 
 “Estudi geotècnic d’urbanització. Àrea residencial Estratègica La Bòbila. Vic”  
de la consultoria GEOINFORMES, Codi GT-072/09. Cedit per INCASOL, IGC i 
Geocat. 
 Característiques hidrogeològiques prèvies 
 Realització de la cartografia geològica i geotècnica 
Degut a la naturalesa del projecte, Projecte Final de Carrera, no és possible realitzar una 
campanya geotècnica completa, la qual hauria de contenir assajos “in situ” i de laboratori. És 
per això que les característiques geotècniques dels sòls s’han obtingut de projectes a 
proximitat, notablement, dels estudis fets pel desdoblament de l’Eix Transversal al seu pas per 
Santa Eulàlia de Riuprimer i Gurb. No es podrà realitzar una planta geològica detallada de la 
zona per aquesta manca de recursos. Considerant la falta d’informació, es prendran 
característiques del sòl més pessimistes del que probablement es trobaria després de fer una 
veritable campanya d’assajos. 
Tot i això, i considerant una obra d’aquesta magnitud, es recomana una campanya geotècnica 
seguint la Guía de cimentaciones en obres de carretera. En l’últim apartat d’aquest annex es 
proposa un programa de treballs de camp i de laboratori que a judici de l’autor del projecte 
són adequats per una obra d’aquestes característiques i que s’haurien de realitzar per 
l’aprovació definitiva d’aquest projecte constructiu. 
 
3 SITUACIÓ I CONTEXT GEOLÒGIC DE LA ZONA 
3.1 MARC GEOLÒGIC GENERAL 
L’àmbit d’estudi se situa a la Plana de Vic. La Plana, i amb ella els termes de Vic i Santa Eulàlia 
de Riuprimer, és una conca d’erosió integrada a la Depressió Central Catalana. Aquesta 
formació conforma una vall àmplia i poc profunda que es va formar per l’acció fluvial d’antics 
corrents d’aigua en les margues toves de l’eocè o segona època del terciari inferior, situada 
cronològicament fa uns 45 milions d’anys. Al nord i al sud de la Plana els materials rocosos són 
més consistents, però aquests no són presents en la zona d’actuació d’aquest projecte.  
La major part de roques que actualment afloren als termes de Vic i Santa Eulàlia són roques 
detrítiques (roques sedimentàries formades per fragments de roques preexistents que han 
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estat meteoritzats, transportats, sedimentats i enterrats formant noves roques sedimentàries). 
D’aquestes roques detrítiques les més abundants són les lutites calcàries o margues gris-
blaves: les Costes Males, a tocar del Mas Torroella de Santa Eulàlia, i la zona situada més a l’est 
del terme, ja al límit amb el terme municipal de Vic (el Pujol, la Vila, el Mercer) –just a sota de 
l’ermita de Sant Sebastià–, així com el serrat del Soler són un exemple molt clar d’aquest tipus 
de terreny conegut amb el nom de terrer. Aquestes roques constitueixen el substrat rocós, i en 
la zona d’estudi pertanyen a la Formació d’Igualada. 
Sobre aquesta roca s’ha modelat el paisatge aixaragallat que s’observa sobretot en la part 
central i a llevant del terme municipal de Santa Eulàlia, quan les margues estan mancades de 
coberta vegetal. Aquestes són roques eocèniques d’origen marí procedents de l’acumulació de 
sediments sota el nivell del mar, i destaquen pel seu alt contingut en fòssils. A la imatge 
següent es pot observar un exemple de turó testimoni en el terme de Santa Eulàlia : 
 
Figura 1. Serrat del soler (turó testimoni), PQ 5,7 de la BV-4316. Al fons, vistes de l’antiga guixera de Santa Eulàlia 
de Riuprimer Font : Street View (Google Maps) 
Entre la resta de materials presents, cal citar gresos i calcàries i en menor proporció guixos, 
conglomerats vermells i grisos i lutites vermelles. 
En els dos termes trobem també algunes mineralitzacions. En destaquen les particulars 
cristal·litzacions de la calcita i petits afloraments de celestina i guix. En el terme de Santa 
Eulàlia hi ha un aflorament de guixos dit “la Guixera” que va ser explotat fins els anys 80. Són 
guixos secundaris i anhidrites, és a dir, guixos que en un principi precipitaren com a guixos; 
més tard, a causa del seu enterrament, passaren a anhidrites i, finalment, en ser desenterrats, 
tornaren a passar a guixos. Aquestes mineralitzacions però, i a falta d’una campanya completa 
de sondejos, no són presents en el traçat. 
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La descripció geològica del traçat es completa amb els dipòsits quaternaris existents que estan 
constituïts per les erosions de vessant i col·luvions d’escassa entitat en l’àrea d’estudi. Només 
cal esmentar el Quaternari ben desenvolupat de la Plana de Vic, que és de naturalesa al·luvio-
col·luvial. 
 
3.2 LITOLOGIA I ESTRATIGRAFIA 
En aquest apartat es presenta una descripció litològica – estratigràfica de cada una de les 
unitats geològiques afectades pel tram estudiat. Els materials afectats s’enquadren en el 
Terciari (Paleogen) i Quaternari.  
Segons els mapes consultats a l’IGME i l’ICC, s’observa que existeixen a la zona les unitats 
cartogràfiques detallades a continuació i que són especificades a la Figura 2 :   
 Qt0-1 : Llit actual, plana d’inundació ordinària i terrassa més baixa (0-2m). Estan 
constituïts per sorres i argiles formades a partir de processos edàfics, afavorits per la 
fàcil erosió dels materials de l’eocè del substrat. Holocè recent. 
 PEmcx : Margues i calcàries amb nivells de guixos i lignits. Complex lacustre de 
Sanaüja. Priabonià 
 PExm : Guixos i margues. Formació de Balbastre. Pribonià. 
 PEgvs : Gresos, margues i conglomerats. Segon cicle de la formació Vidrà Superior. 
Bartonià mitjà-superior 
 PEgvs1 : Gresos molt rics en esponges. Base de la Seqüència de Vidrà Superior i el 
Membre Gurb. Bartonià mitjà-superior 
 PEIvs : Limolita de brizous. Inclòs dins el primer cicle de la formació Vidrà Superior i el 
Membre Gurb. Bartonià mitjà-superior 
 PEmvs : Margues blaves amb fòssils. Primer cicle de la Formació Vidrà Superior i les 
formacions margues de Gurb, Margues de la Guixa i margues de Vespella. Bartonià 
mitjà-superior 
 PEmvi : Margues blaves amb nivells fossilífers. Constitueix part de la Formació Vidrà i 
inclou la Formació Margues de la Guixa. Bartonià mitjà. 
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Figura 2. Context geològic de la zona on transcorren les tres alternatives. Traçat de l’alternativa escollida (2) en 
línia discontinua. Font : Institut Geològic de Catalunya 
Tot i que a la zona propera a l’àrea d’estudi trobem, almenys, les formacions abans citades, en 
el traçat de les tres alternatives només trobem cinc unitats cartogràfiques destacables. 
Aquestes unitats han estat descrites, fonamentalment, a partir de la caracterització fet en el 
projecte de desdoblament de l’Eix Transversal. A continuació se’n detallen les característiques:  
 Terciari – Formació d’Igualada – Membre de Gurb 3.2.1
Els materials que conformen el substrat rocós pertanyen al reblert paleogen de la Depressió 
Central Catalana. En el tram d’estudi són les margues blaves de la formació d’Igualada. La 
Formació Igualada, pertanyen al Biarritzià (Eocè mig),  està formada per margues i 
margocalcàries que posseeixen un color blavós molt característic. Tot i que aquesta formació 
està formada per quatre membres, en el projecte només aflora el membre de Gurb.  
Aquest membre es compon d’una alternança de nivells margosos i de nivells de calcària 
margosa. Aquests últims són molt característics per tractar-se d’una calcària molt bioclàstica 
d’aspecte nodulós, sent més competents que el seu entorn. En aquests nivells margocalcaris 
apareixen nombroses restes de briozous, pectínids, i altres fòssils com equínids, 
lamel·libranquis, gasteròpodes, braquiòpodes, etc.  
La potència és variable, essent propera als 100 metres a la zona de Gurb, però que pot arribar 
















 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 8 : Geologia i geotècnia 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 10 
 
Tot i que la marga és una roca que a l’abric dels agents meteòrics és molt compacte i resistent, 
en contacte amb l’aire i l’aigua és molt fàcilment alterable (física i químicament). És per això 
que els canvis geomorfològics a la zona són deguts a la meteorització d’aquesta. La lutita 
carbonatada o marga es comporta com un cos isòtrop molt segellat i que tan sols es 
meteoritza per la mateixa superfície, a través de capes de gresos o llims intercalats i més 
permeables o aprofitant, amb dificultat, les xarxes de diàclasis. La meteorització consisteix 
bàsicament en la dissolució dels carbonats amb el conseqüent alliberament de les argiles. A 
l’hivern, període de poques pluges i fortes gelades, les argiles, en gelar-se l’aigua que 
contenen, s’inflen. Aquestes argiles inflades són fàcilment erosionades en els períodes de pluja 
de primavera. D’aquesta manera la marga torna a quedar exposada a la meteorització i 
comença un nou cicle anual similar al descrit. Les dendrites que dibuixen en planta la xarxa de 
torrents a les àrees aixaragallades és deguda en bona part a la isotropia de la marga i a la poca 
funcionalitat de les xarxes de diàclasis per circular-hi l’aigua, tot produint direccions preferents 
d’erosió. 
 Quaternari 3.2.2
Fonamentalment els dipòsits de recobriment quaternari són de naturalesa al·luvial, lligats als 
fluxos de la riera de Sant Joan del Galí, pertanyent a la conca del riu Ter. A més, i lligats a zones 
de fort pendent, es poden desenvolupar alguns dipòsits de tipus col·luvial i erosions de vessant 
de poca importància. 
a) Al·luvials 
Són dipòsits lligats al llit actual dels cursos d’aigua, i que per tant estan subjectes a una 
possible remobilització en períodes d’inundació. En trobem tan a la Riera de Sant Joan, com en 
els diferents torrents que tallen el traçat.  
Quant a la composició granulomètrica d’aquests dipòsits presenta unes superfícies força 
planes a favor del substrat margós impermeable, amb l’existència de graves i predomini de fins 
llim-argilosos. 
b) Al·luvial – col·luvial 
A la Plana de Vic, el quaternari s’ha cartografiat com un al·luvial-col·luvial, ja que es tracta de 
dipòsits mixtes formats a partir de l’acció dels cursos d’aigua actuals i subactuals, i per 
aportacions de col·luvions procedents de les vessants dels suaus relleus existents, 
preferentment, en els límits de la Plana. Aquesta acció es veu afavorida per la fàcil denudació 
del substrat rocós, format per les margues blaves de l'Eocè, acreixent-se aquest efecte per la 
intensa acció antròpica i edàfica existent en l’àrea. 
Aquests dipòsits estan formats per graves, sorres i argiles; presentant en general un bon 
suport de matriu que sol ser de naturalesa predominantment llim-argilosa. 
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c) Col·luvial 
Els dipòsits col·luvials presents a la zona d’estudi són de poca importància, tant pel que fa a 
extensió lateral com al seu gruix. Aquests posseeixen un caràcter poc madur amb bolos i 
clastes suportats per una matriu predominantment llim-sorrenca, sent el grau de cimentació, 
en general, escàs.  
d) Dipòsits antròpics. Jaciments artificials compactats 
El traçat de les alternatives discorre en part per actuals camins rurals, constituïts per una 
explanada amb un cert gruix de grava (variable segons la zona). Aquests materials se suposen 
ben compactats degut al trànsit que tenen de forma habitual, però presenten heterogeneïtat 
en la seva secció. A més, aquests camins poden contenir materials com guixos o restes de 
material de construcció. 
 
3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL I TECTÒNICA 
En aquest apartat es descriuen els trets estructurals i tectònics més significatius de l’àrea 
d’estudi. 
La Depressió Central Catalana dins de la qual es desenvolupa el projecte, correspon a un 
domini tectònic clarament alpí. 
Des del punt de vista estructural, presenta dos sistemes conjugats de plecs, un de direcció SO-
NE i un altre, de menor importància WNW-ESE. Aquestes direccions es correlacionen amb els 
distints polsos succeïts durant l’emplaçament de la Unitat Surpirenaica Central. Així el primer 
grup de plecs poden ser de primera generació, lligats a l’emplaçament del Montsec, durant 
l'Eocè superior. Prèviament van tenir lloc altres moviments, durant el Luteciense, però que en 
aquesta zona posseeixen una escassa repercussió. La segona generació de plecs, de direcció 
aproximada WNW-ESE, estaria lligada a l'emplaçament de la Unitat del Pedraforca, d'edat 
Oligocena (pre-estampià). 
La zona d’estudi està lleugerament afectada per una d’aquestes grans estructures, el Sinclinal 
de Navàs, que, per la seva direcció, ocupa una posició intermèdia entre els dos sistemes 
esmentats. 
Es tracta d'una estructura molt laxa i amb cabussaments per tant molt suaus, en general 
menors de 10°. Tot el traçat es disposa sobre el flanc SO d’aquesta estructura, en la seva 
terminació oriental, tractant-se més d’una suau inflexió de les capes, que d’una estructura de 
plegament marcada. 
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3.4 GEOMORFOLOGIA 
En la zona d’estudi, l’existència de les margues de la formació Igualada, de relativament 
escassa resistència a l’erosió, ha permès la instal·lació d’una àmplia plana, en la qual cosa 
constitueix l’al·luvi-col·luvial de la Plana de Vic. Només l’encaixament dels cursos hídrics trenca 
aquesta àmplia depressió, proporcionant l’existència d’alguns dipòsits al·luvials de poca 
importància. D’altre banda la Plana de Vic és voltada de turons, per això l’anomenem 
depressió. Cal remarcar però que no hi ha cap lloc per sota dels 400 m, així doncs la Plana de 
Vic és un altiplà. 
L’erosió ha deixat encara algunes formes de relleu particulars, dites turons testimoni, que 
caracteritzen la Plana de Vic en general i els terme municipal de Vic en particular, i que 
constitueixen la particularitat paisatgística més remarcable des del punt de vista geològic. 
Aquests turons tenen poc desnivell. Des de l’administració s’intenta protegir aquests turons 
testimoni així que en el projecte caldrà evitar-los al màxim possible. En el plànol del POUM de 
Vic, disponible en l’annex 3, es pot observar com en la zonificació del sòl no urbanitzable, es 
qualifiquen aquests turons com a sòl de valor geològic i paisatgístic per ser elements definidors 
del paisatge i verdaders testimonis de l’evolució geològica de la Plana de Vic. Cal tenir en 
compte en el projecte que es prohibeix la pràctica d’activitats extractives en aquest sòl.  
Al Nord-Oest de la zona d’estudi trobem el turó de Sant Sebastià, que és l’indret més elevat en 
el contorn més proper. La major part del turó està format per margues de Vic, les quals 
s’observen bé a llevant (zona d’estudi), on l’aixaragallament és important quan aquestes estan 
mancades de coberta vegetal. És en aquest turó també, que trobem l’indret de “la Guixera” 
però ja fora de l’àmbit del projecte. 
 
3.5 HIDROLOGIA 
a) Hidrologia Superficial 
La hidrologia superficial de la zona es resumeix en torrents, el riu Mèder i la riera de Sant Joan 
del Galí. Aquests permeten el drenatge natural de les aigües de pluja. En períodes de sequera  
són de cabal baix a molt baix, però que pot ser força important en períodes de pluja. En el cas 
del riu Mèder, els cabals punta d’avinguda en el seu tram baix (nucli de Vic) i segons el 





Tram baix del riu 
Mèder 
60,2 266,4 483,6 
Taula 1. Cabal del riu Mèder. Font: Programa d’Infraestructures Hidràuliques de Vic 
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b) Hidrologia Subterrània 
Els materials al·luvials i d'al·luvial-col·luvial de la Plana de Vic, posseeixen una permeabilitat de 
mitja a escassa, a causa de la important presència de fins en aquests materials. Segons el 
projecte de “Millora general. Desdoblament de l’Eix Transversal. Carretera C-25. Tram : Sant 
Bartomeu del Grau – Gurb”, la permeabilitat dels al·luvials s’estima a 4,58·10-5 m/s; i en el cas 
dels dipòsits al·luvials-col·luvials, tot i no haver pogut determinar un valor concret, és inferior a 
l’anterior. 
Les margues blaves posseeixen una escassa permeabilitat i porositat, produint-se el flux 
d’aigua a través de les fractures existents al massís rocós. Aquesta només circula per les 
diàclasis i encara amb dificultat, perquè aquestes solen estar reomplertes amb argiles de de 
calcificació o per carbonat de precipitació. 
Totes les roques de la Plana contenen gran quantitat de carbonat de calç, ja sigui en forma de 
ciment o com a constituent principal. Això fa que les aigües siguin molt alcalines i que la seva 
circulació per les canalitzacions sigui problemàtica degut a la gran quantitat de tosca que 
precipiten. La conductivitat de l’aqüífer és de 1186 µS/cm i el pH de 7,5. Les dejeccions 
ramaderes tenen una pressió molt elevada sobre la qualitat química del sòl amb un excés de 
nitrogen de 3000 t/ha de mitjana. És per això que els dos termes estan qualificats pel 
Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentació i Medi Natural com a zones 
vulnerables per nitrats. Pel què fa referència als abocaments industrials i dipòsits de residus, 
l’índex de pressió sobre la massa d’aigua també és alt. 
En la figura següent podem veure el mapa piezomètric del centre de la Plana de Vic. Aquest 
ens permet constatar que en tot el traçat, excepte en els dipòsits al·luvials, el nivell 
piezomètric el trobarem a algunes desenes de metres en profunditat. Tot i això, en un cas real 
de projecte, caldria preveure la instal·lació d’alguns piezòmetres, especialment a proximitat de 
la bassa del Pujol, per determinar la cota del nivell freàtic.  
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Figura 3. Mapa piezomètric del centre de la Plana de Vic. Font : “ Dinámica de la contaminación por nitrato en el 
sistema acuífero de la Plana de Vic (Osona, Barcelona)”, Mencló A. i altres. Geogaceta, 41, 2007 
 
3.6 SISMICITAT 
Per a la consideració de l’acció sísmica en les possibles futures estructures d’aquesta zona és 
d’aplicació la Norma de Construcció Sismoresistent (Part General i Edificació) NCSE-02  
publicada en el REIAL DECRET 997/2002, de 27 de Setembre. Segons aquesta norma  els 
esforços que pateixen les estructures en cas d’una acció sísmica es calculen segons l’expressió : 
à    	
  	à 
On à	és l’acceleració bàsica de càlcul, definida a la norma en el mapa de perillositat 
sísmica, on també s’observa el valor del coeficient de contribució K, que té en compte la 
influència dels diferents tipus de terratrèmols esperats en la perillositat sísmica de cada punt. S 
és un factor que depèn de les característiques del terreny, i ρ un coeficient adimensional de 
risc, que és funció de la probabilitat acceptable de que s’excedeixi l’acceleració sísmica de 
càlcul en el període de vida útil per al qual s’està projectant l’estructura. 
Segons la Norma de Construcción Sismoresistente, en terme de Santa Eulàlia de Riuprimer 
à  0,05   i a Vic à  0,06   ; K és 1,0 pels dos. Donada la longitud del projecte i 
posant per davant la seguretat, es considerà que en tot el traçat à  0,06  . 

  1 ja que les construccions a projectar són de importància normal, és a dir, aquelles que la 
destrucció per terratrèmol pot ocasionar víctimes, interrompre un servei per la col·lectivitat, o 
produir importants pèrdues econòmiques, sense que en cap cas es tracti d’un servei 
imprescindible ni que pugui donar lloc a efectes catastròfics.  
Santa Eulàlia 
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S=C/1,25 ja que 
  à  0,1  . C és un coeficient que depèn del tipus de terreny trobat 
en els 30 primers metres d’excavació. En el cas d’aquest projecte, i amb la informació 
geològica de la que es disposa, es considerarà terreny Tipus IV (sòl granular solt o sol cohesiu 
tou). Per tant, C pren el valor 2,0, i S=1,60. Llavors, l’acceleració de càlcul pren el valor 
à  0,096  . 
 
3.7 IDENTIFICACIÓ DE RISCOS GEOLÒGICS 
Les fonts consultades permeten assenyalar que la inestabilitat de vessants és l’únic factor de 
risc geològic. En els POUM dels municipis afectats no es fa esment d’aquests riscos donada la 
seva poca importància excepte en els talussos de fort pendent. D’altres projectes situats a la 
Plana de Vic i que tallaven turons testimoni han sofert petites esllavissades, així doncs en el 
present projecte es tindrà en compte aquest factor de risc. 
 
4 CARACTERÍSTIQUES GEOTÈCNIQUES DELS ELEMENTS DEL PROJECTE 
La descripció geotècnica dels materials es basa en l’estudi de “Millora general. Desdoblament 
de l’Eix Transversal. Carretera C-25. Tram : Sant Bartomeu del Grau – Gurb” fet per Cedinsa el 
2008. Com que no hi ha hagut assajos geotècnics en el traçat del present projecte, es 
consideraran vàlids els valors proposats en el projecte de desdoblament de l’Eix Transversal. 
 
4.1 CARACTERITZACIÓ GEOTÈCNICA DELS MATERIALS 
 Paleogen marí – Margues 4.1.1
Constitueixen el principal material present en el projecte. Format per margues argiloses grises 
amb tons verdosos i blavosos de consistència molt ferma a dura.  
Les margues argiloses grises es classifiquen segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims 
argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta). 
Els colpeigs N30 dels assaigs de M.I. i S.P.T. oscil·len entre 7 i superiors a 30 pel que es tracta 
d’un material de consistència ferma a dura. 
Segons el PG3 aquests materials es classifiquen com a sòls tolerables per a la seva utilització en 
les distintes unitats de reblert. 
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Respecte a les seves característiques intrínseques i de deformabilitat, els assajos triaxial i de 
resistència a compressió simple indiquen, en efectives, que: 
 γap  22 kN/m
3 
 Φ  33˚ 
 c  20,6 kPa 
 qu  0,32 MPa 
La resistència d’aquests materials augmenta en profunditat, especialment a partir dels 10 
metres. Essent les excavacions previstes en el projecte inferiors a aquest valor, s’acceptaran 
els valors anteriors per tot el traçat. 
Les calicates realitzades a prop de l’enllaç de la C-25 amb la C-25D, i que s’utilitzaran com a 
referència per determinar el tipus de sòl del projecte, indiquen: 
Nomenclatura de la CALICATA C-10 C-25 
PROFUNDITAT, m 0.5-0.6 1.8-1.9 
% passa # 5 UNE 44.1 92.9 
% passa # 2 UNE 36.5 91.4 
% passa # 0.40 UNE 33.1 86.6 
% passa # 0.080 UNE 30.3 75.4 
L. Líquid 23.4 35.2 
L. Plàstic 17.2 22.9 
Ind. De Plasticitat 6.2 12.3 
Classificació S.U.C.S. GM-GC CL 
Dens. Màxima, gr/cm3 2.16 1.90 
Humitat òptima, % 7.1 12.6 
90%, CBR /% Infla 9.5-0.52 3.2-1.94 
95%, CBR /% Infla 33.4-0.46 4.6-2.02 
100%, CBR /% Infla 44.9-0.39 7-2.04 
Ind. De col·lapse, I (%) 0.29 0.00 
Pot. Porc. Col·lapse, Ic (%) 0.28 0.00 
INFLAMENT LLIURE, % 0.40 1.40 
MATÈRIA ORGÀNICA, % 0.28 1.32 
CONTINGUT DE GUIXOS, % SO4Ca·H20 0.00 0.80 
SALS SOLUBLES, % 0.19 0.21 
CLASSIFICACIÓ ADEQUAT TOLERABLE 
Taula 2. Calicates de referència fetes en el Projecte de desdoblament de la C-25 
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La situació d’aquestes calicates és : 
 
Figura 4. Situació de les calicates en el mapa geològic de l’ICC. La informació de les calicates prové del Projecte 
Constructiu de Desdoblament de l’Eix Transversal 
 
 Quaternari – Origen mixt al·luvial - col·luvial 4.1.2
Es tracta de materials dipositats per processos mixts de gravetat i aigües d’avingudes, la 
composició del qual està relacionada directament amb la litologia dels relleus circumdants. 
Són sediments heterogenis composts d’argiles, llims i sorres, amb cantells poligènics dispersos. 
La distribució d’aquests materials és molt irregular, tant en el vertical com en l’horitzontal, 
amb capes lenticulars que s’encunyen i desapareixen. La seva morfologia és irregular, 
adaptant-se a la superfície topogràfica sobre la qual es dipositen. Solen presentar una gran 
extensió i un gruix variable al llarg de la traça d'entre 2 m i 6 m. 
Són sòls classificats com, SW-SM SM-SC, sorres llim-argiloses amb quelcom a prou grava i poc 
plàstiques. Els elevats colpeigs obtinguts en els distints assaigs de S.P.T realitzats no es 
consideren representatius ja que són produïts, amb tota probabilitat, per granulometries de 
grandària bolo o superiors, sent freqüent l'interval de colpeig (N30) de 25-30 en aquest tipus 
de dipòsits corresponent a una compacitat mitjanament densa-densa. Aquests materials es 
classifiquen segons el PG3 com tolerables a adequats en funció del contingut en fins. 
Calicata C-25 
Calicata C-10 
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Es tracta de materials argilosos de baixa plasticitat, amb un elevat contingut en fins. D’altra 
banda les penetracions dinàmiques DPSH realitzades en ells proporcionen en no pocs casos 
colpeigs relativament baixos. 
 Quaternari – Al·luvial  4.1.3
En aquest grup s’ha reunit a les terrasses baixes dels distints cursos d’aigua que drenen la zona 
d’estudi així com als dipositats per la xarxa de drenatge actual en els llits dels rius i de les 
rambles. Aquests materials quaternaris se situen a una cota immediatament superior a la del 
llit actual o en els fons d’aquests. 
En trets generals els materials que formen aquests dipòsits estan formades per Llims argilosos 
grisencs de tons ocres amb bastanta sorra i passades amb algo a bastantes graves 
poligèniques, subarrodonides i heteromètrics. És freqüent que aquests dipòsits apareguin 
coronats per una capa llim-argilosa de tons grisos i terrosos dipositats en èpoques d’avingudes. 
Els gruixos poden ser de 2 a una desena de metres. 
El quaternari al·luvial es classifica segons el CASAGRANDE com a CL, ML-CL, OL, SC (Llims 
argilosos i sorres argiloses de plasticitat mitjana). 
La consistència d’aquests materials oscil·la entre tova i ferm, en funció dels colpeigs (N30) de 
S.P.T de M.I. obtinguts, que varien entre els 5-15 i 10-33 respectivament.  
En termes de càlcul s’han adoptat els següents paràmetres de càlcul basant-se en els assaigs 
de tall directe realitzats en l’estudi informatiu “Concessió per a la construcció i explotació de 
l'Eix Transversal. Tram: Cervera-Caldes de Malavella (C-25).Pk 132+380 al 178+400 Manresa-
Gurb”, redactat per CEDINSA (Geoplanning per a la geologia i la geotècnia) l’any 2007. 
 γap  17,9 kN/m
3 
 Φ  30,5˚ 
 c  22,6 kPa 
 Quaternari - Col·luvial 4.1.4
Són materials dipositats per gravetat, de manera que corresponen a acumulacions originades 
per afonaments de la paret verticalitzada on s’ha encaixat el llit del riu.  
Fruït de la manca d’estudis geotècnics del traçat, s’acceptarà que les característiques dels 
possibles dipòsits col·luvials presents en el traçat, es poden aproximar a les dels dipòsits mixts. 
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 Dipòsits antròpics. Jaciments artificials compactats 4.1.5
Els camins rurals pels quals es definirà part del traçat són d’ús habitual. Es qualifiquen com a 
sòls tolerables. No es disposa de característiques geotècniques per aquesta unitat geològica. 
 
4.2 INCLINACIÓ DE DESMUNTS I TERRAPLENS 
La major part dels desmunts s’excavaran en l’única unitat del terciari, les margues, i només de 
forma ocasional en materials quaternaris de gruix relativament reduït. Així doncs els desmunts 
es projecten en materials que se situen entre els sòls, en general durs, i les roques blanes, 
donant-se la circumstància que en alguns casos alternen nivells d’ambdues tipologies 
geotècniques; són d’altra banda materials susceptibles de meteorització. 
Considerant que l’estabilitat dels talussos en desmunt es pot abordar considerant el material 
com un sòl, però sense perdre de vista que aquesta hipòtesis està al costat de la seguretat, en 
el projecte de desdoblament de l’Eix Transversal s’ha determinat una pendent dels talussos en 
desmunt de 3H:2V (34˚). Considerant la proximitat amb la zona d’estudi, essent també la 
mateixa unitat geològica i a falta de dades més precises, la pendent de 3H:2V s’acceptarà pel 
conjunt de desmunts del present projecte.  
En els cas dels reblerts es preveu també un talús general de 3H:2V, considerant que seran 
construïts amb materials de la qualitat suficient com per a resultar estables amb aquest 
pendent. 
 
4.3 MÈTODES D’EXCAVACIÓ 
En les margues presents no és fàcil fer una diferenciació clara entre excavació en roca o en 
terreny de trànsit ja que, depenent del grau d’alteració i del gruix dels estrats es poden donar 
una situació o una altra, fins i tot una combinació d’ambdues. De totes maneres, basant-se en 
els resultats obtinguts dels perfils de sísmica de refracció es constata que hi ha una franja 
d'entre 5 i 10 m de gruix en què s’obtenen velocitats de propagació de les ones P inferiors a 
1800 m/s i que per tant serien excavables i ripables. En quasi tots els perfils efectuats, a partir 
de 10 m el terreny és no ripable obtenint-se velocitats de les ones P superiors a 1800 m/s. 
Considerant que les excavacions no superaran els 10 metres en tot el trajecte, es conclou que 
el conjunt del traçat serà excavable per mètodes mecànics. No obstant això, és possible que 
finalment en algun punt calgui l’ús de voladures. 
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4.4 QUALITAT DE L’ESPLANADA 
Segons els resultats dels estudis geotècnics, i seguint la normativa vigent, es compte per a la 
construcció dels reblerts amb els productes d’excavació com a sòls que proporcionaran una 
esplanada natural de qualitat de sòl Tolerable a Adequada.  
Pel que fa als fons de desmunt, la classificació és més complexa ja que en general es trobaran 
en ells roques toves, la meteorització i alteració de la qual durant les obres pot condicionar el 
desenvolupament superficial d’un sòl i una disminució de la qualitat original de l’esplanada 
natural. No obstant això es considera, per seguretat, que els desmunts presentaran una 
esplanada natural, en el seu fons, de qualitat de sòl Tolerable. 
En el moment que el present projecte no sigui docent i per tant es facin assajos més precisos, 
probablement en alguna zona la qualitat del sòl es podrà considerar Adequada. A falta però 
d’informació i sempre treballant en el cantó de la seguretat, s’acceptarà una qualitat del sòl 
Tolerable per tot el traçat.  
En les zones on el traçat transcorri per altre terreny que no siguin els camins rurals actuals, hi 
haurà un cert gruix de terra vegetal. Aquesta terra, sovint formada per argila llimosa marró 
fosc amb restes d’arrels, és inadequada per utilitzar-la en l’estructura de desmunts i 
terraplens, així que s’haurà de retirar i emmagatzemar segons el Pliego de Rescripciones 
Técnicas Generales PG-3.  Les observacions indiquen que la capa de terra vegetal tindrà un 
gruix aproximat de 20 cm, però que pot arribar a 60cm-80cm en els camps de conreu. Per 
facilitar els càlculs dels volums de terres, i sabent que no es tenen prou dades per ser més 
precisos, es considerarà un gruix mig de 30 cm per tot el traçat. 
En el cas dels camins rurals, per evitar possible presència de materials susceptibles a alterar la 
qualitat dels reblerts, s’evitarà la reutilització dels primers 15 cm, els quals seran traslladats a 
dipòsits definitius. 
 
4.5 BLOCS TÈCNICS DEL PONT 
Els blocs tècnics del pont (reblert envoltant els estreps) es situen en zona humida. Per evitar 
que l’efecte gel-desgel pugui afectar l’estructura del reblert, es considera necessari col·locar 
una base en material granular de tipus tot-ù. Evidentment, caldrà assegurar-se amb assajos de 
laboratori que aquest material sigui insensible a l’efecte gel-desgel. A més, el diàmetre de gra 
màxim no hauria de superar els 200 mm per assegurar un compactat correcte als estreps. A 
falta d’informació es considerarà una profunditat de gel de 50 cm; així doncs es col·locarà 50 
cm de tot-ù per sobre del terreny natural. 
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4.6 SÍNTESIS DELS TALUSSOS DE LA NOVA TRAÇA 
En aquest apartat es presenta una relació dels desmunts i terraplenats que formaran la traça 
de la nova carretera, amb la seva situació i alçada màxima. 
Tram Característiques PK Alçada màxima (m) 
Eix principal Terraplè 0+000 - 0+569 4,10 
 Desmunt 0+569 – 0+764 -2,84 
 Terraplè 0+764 – 0+810 5,83 
 Terraplè 0+865 – 0+960 5,10 
 Desmunt 0+960 - 1+104 -6,16 
 Terraplè 1+104 – 1+172 0,35 
 Desmunt 1+172 - 1+210 -0,27 
 Terraplè 1+210 – 1+263 0,69 
 Desmunt 1+263 + 1+324 -2,75 
 Terraplè 1+324 – 1+494 2,43 
 Desmunt 1+494 – 1+639 -3,03 
 Terraplè 1+639 - 1+813 2,15 
 Desmunt 1+813 - 1+995 -2,97 
 Terraplè 1+995 – 2+028 0,17 
 Desmunt 2+028 – 2+276 -3,32 
 Terraplè 2+276 – 2+504 7,52 
BV-4316 
Terraplè 
0+000 - 0+150 (PK 
relatiu al projecte) 
6,23 
Taula 3. Relació de desmunts i terraplens amb la seva alçada màxima en el seu punt mig 
 
4.7 ASSENTAMENTS 
La major part dels reblerts que s’estudien es recolzaran sobre materials de les unitats 
terciàries, que es consideren prou rígides com per no induir a assentaments. Només en els 
reblerts d‘accés i estreps del pont de la Riera de Sant Joan,  es poden tenir assentaments 
d’alguna entitat provocats per la deformació del fonament. A falta d’assajos més precisos, no 
es pot detallar més en aquest sentit. Caldrà preveure però que en algun d’aquests punts el sòl 
base s’haurà de purgar.  
En el cas de la intersecció del nou vial amb la BV-4316, serà construïda en terraplè, sobre el 
dipòsit al·luvial-col·luvial d’un torrent. Aquesta zona, també podria ser susceptible de 
comportar assentaments. Com en el cas de la Riera de Sant Joan, no es disposen d’elements 
per desenvolupar més la problemàtica. 
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5 PROCEDÈNCIA DE MATERIALS. PRÉSTECS 
Com que s’ha previst que l’esplanada estigui constituïda per 75 cm de Sòl Seleccionat de Tipus 
2, el qual no es troba en la traça, caldrà aportar-lo de l’exterior. De la mateixa manera, també 
caldrà aportar de pedreres externes el Tot-ù artificial per a la base del ferm (40 cm per tot el 
traçat), i per la capa granular de 20 cm prevista per l’adequació dels camins rurals afectats i per 
el contorn de protecció dels blocs tècnics del pont.  
El material d’aportació granular procedirà de jaciments propers. A proximitat de l’obra es 
troba un jaciment granular i algunes fàbriques de granulat. En el cas de les fàbriques, obtenen 
el material bàsicament de pedreres de la comarca d’Osona. En la següent taula s’indiquen les 
seves característiques i situació.  
 Jaciment granular actiu a menys de 1 km de distància. S’anomena Pla de Palau II i el 
titular és Graves i Excavacions Castellot S.A. Es situa al costat de la Masia de la Serra de 
la Morera. 
 Fàbrica de granulat:  
o Àrids Manlleu S.A, situat a Les masies de Voltregà 
o Arenes i graves Castellot, situat a Manlleu 
 
6 PROGRAMA DE TREBALLS DE CAMP I DE LABORATORI 
La realització d’estudis de camp i de laboratori són necessari per analitzar amb precisió les 
característiques del sòl, però també per determinar-ne la seva reutilització. Cal una primera 
campanya que ens permeti comprovar els resultats del projecte en termes de: estabilitat de 
talussos, classificació del sòl per reutilització i excavabilitat; i una segona, prèvia a l’inici de les 
obres, que estigui enfocada a afinar la reutilització, però especialment a estudiar el tractament 
dels sòls (si és necessari). En aquest projecte, però no s’estabilitzen els sòls per l’esplanada, així 
que la segona campanya es dedicarà a estudiar la reutilització dels sòls. 
Les campanyes tindran en conjunt: 
 
6.1 TREBALLS DE CAMP 
El seu objectiu és l’obtenció de mostres pel seu anàlisi posterior en el laboratori. Són els 
sondejos, cales (o sondejos amb pala), mètodes físics i assaigs in-situ.  
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 Sondejos 6.1.1
Es realitzen mitjançant perforació, amb l’objectiu de conèixer la litologia i/o propietats 
geomecàniques. L’extracció pot ser per cilindres testimonis, o per sondeig destructiu. 
 Cales o sondejos amb pala 6.1.2
Es realitzen amb retroexcavadora. Permeten conèixer la litologia dels primers metres de sòl 
(segons longitud de la pala), l’excavavilitat del terreny i posteriorment, al laboratori, la 
compactació.  
 Mètodes físics 6.1.3
S’utilitzen per determinar els canvis de litologia de sòl, i situar característiques geològiques o 
hidrològiques particulars d’aquest, per exemple la presència de karts. En el traçat no se’n 
coneixen i no se’n tenen indicis, per tant aquesta tècnica no s’utilitzarà. 
 Assajos in-situ 6.1.4
 Densitat natural: Necessari a conèixer per determinar les condicions de reutilització 
del sòl 
 Placa de càrrega: Aquest s’utilitzen durant la construcció per verificar que la capacitat 
portant requerida ha estat obtinguda. 
 Assaig de penetració estàndard (SPT): permet conèixer la resistència a la penetració 
del terreny. La litologia del sòl, essent de tipus cohesiu, no és la més adequada per 
aquest tipus d’assajos que són més utilitzats per sòls granulars. 
 
6.2 TRABALL DE LABORATORI 
El seu objectiu és analitzar les mostres obtingudes en el treball de camp, ja siguin en blocs 
testimoni o en sacs. Els assajos principals són: 
 Assaigs de compressió simple 
 Assaig triaxial 
 Proctor normal i modificat 
 Límits d’Atterberg 
 Assaig CBR 
 Assaig de granulometria 
 Assaig de desgast 
 Determinació de la humitat 
 Assaigs minerològics i químics (determinació del % de matèrica rgànica, entre altres) 
 Assaig de poliment accelerat 
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 Assaig RQD 
En cas que el sòl tingui una qualitat inferior a l’estimada (sòl tolerable en terraplens i adequada 
en bloc tècnic), es faran assajos amb calç (o a defecte amb ciment). 
 
6.3 DETERMINACIÓ DEL TREBALL DE CAMP 
En la primera campanya de reconeixement es recomana fer entre 1 sondeig i 1 cala per cada 
terraplè i desmunt. Com que els desmunts projectats són poc profunds, només es realitzaran 
assajos de penetració si després d’analitzar els primers sondejos es creu convenient. El 
desmunt entre els PK 0+960 - 1+104, que arriba a 6 metres de profunditat, en serà 
possiblement afectat. 
Els assajos de placa es faran en totes les bases dels terraplens, després de decapar. A més, per 
comprovar que la capacitat portant de les diferents capes sigui suficient, també es faran 
assajos de placa. 
En la segona campanya, es realitzaran sondejos amb pala tots els 75 metres (en desmunt) i els 
100 metres (en terraplè). Aquests valors es podran afinar en funció dels resultats de la primera 
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1 INTRODUCCIÓ 
En aquest annex es defineixen els requeriments hidràulics que tindrà la infraestructura 
projectada i es realitza el predimensionament de les infraestructures necessàries pel bon 
funcionament de la mateixa. 
Aquest estudi es divideix en tres grans parts : 
 En primer lloc es caracteritzarà climàticament l’àmbit del projecte. Aquest estudi 
permetrà obtenir les dades pels posteriors càlculs, entre els quals l’estimació de 
cabals. 
 En segon lloc, es procedirà a fer un estudi hidrològic. L’objectiu principal és determinar 
les conques hidràuliques a partir de la topografia de la zona, però també obtenir tots 
aquells factors (cabals, temps de concentració...) que tindran influència en el disseny 
de les obres de drenatge a construir al llarg del traçat de la nova carretera. 
 Finalment i a partir dels estudis anteriors, es dimensionaran les obres de drenatge. 
 
2 DOCUMENTACIÓ CONSULTADA 
Les següents publicacions han estat consultades : 
 Instrucción 5.1 IC: “Drenaje”, aprovada per O.M. de 21/6/65 (BOE del 17/9), vigent en 
la part no modificada per la següent. 
 Instrucción 5.2 IC: “Drenaje superficial”, aprovada per O.M. de 14/5/90 (BOE del 
23/5). 
 “Máximas lluvias diarias en la Espanya peninsular.” Ministerios de Fomento, Dirección 
General de Carreteras 1999 
 “Recomanacions sobre mètodes d’estimació d’avingudes màximes”. Junta 
d’Aigües,1995. 
 “Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local”. Agència 
Catalana de l’Aigua, 2003. 
 “Recomanacions tècniques per al disseny d'infraestructures que interfereixen amb 
l'espai fluvial”. Agència Catalana de l’Aigua, 2006. 
 Anàlisi climatològica de la sèrie de 50 anys de la ciutat de Vic, de Manel Cascante 
Torrella. Màster Europeu en Meteorologia. Octubre del 2007 
 
A més s’han obtingut dades diverses facilitades pels organismes següents : 
 Servei meteorològic de Catalunya. 
 Institut Nacional de Meteorologia (Actual AEMET). 
 Meteo Roda 
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 Ajuntament de Vic 
Finalment, per conèixer els usos del sòl s’ha consultat el PAM dels municipis de Santa Eulàlia 
de Riuprimer i Vic, amb data Novembre del 2010. Aquest document està editat per la 
Diputació de Barcelona, a l’Oficina Tècnica de Prevenció Municipal d’Incendis Forestals. 
 
3 CLIMATOLOGIA 
Aquest apartat té per objectiu determinar quines són les característiques climatològiques de la 
zona, amb l’objectiu de posar una base per al posterior estudi pluviomètric, però també 
prendre les consideracions oportunes pel què fa al pla d’obra (segons el clima que es preveurà 
a la zona en l’època en la que estigui prevista l’execució de la variant, etc.). Aquest estudi és 
important també per determinar els períodes òptims per realitzar les tasques de repoblació 
vegetal. 
La informació ha estat extreta en part dels informes de Meteo Roda, que analitzen el període 
1996-2005, a més de les dades facilitades per l’Ajuntament de Vic en el seu web. 
L’àmbit d’estudi té el clima propi de la Plana de Vic. Aquest és submediterràni de tendència 
continental. Submediterrani donat que no existeix el període eixut estival propi dels climes 
típicament mediterranis; de tendència continental a causa de la gran amplitud tèrmica, 
registrant-se alguns anys valors entre els 45˚ - 50˚C d`amplitud anual, o fins i tot al llarg d’un 
dia la oscil·lació ha arribat als 28˚C, sent similars a les que s’enregistren en els territoris més 
allunyats del mar. 
La temperatura mitjana anual és de 13.7˚C a la Plana (12 ˚C en el cas concret de Santa Eulàlia 
de Riuprimer), però les mitjanes mensuals tenen una àmplia variació. Des dels 4.9˚C de mitjana 
del mes més fred (Desembre o Gener), als 23.0˚C del més càlid (Juliol o Agost). Malgrat que les 
mitjanes mensuals ja ens indiquen una gran diferència tèrmica al llarg de l’any, cal assenyalar 
que les temperatures extremes encara s’amplien més i que per tant la tendència continental 
queda ben justificada. És remarcable les temperatures extremes registrades en el període 
1996-2005, registrant-se màximes de 40.1˚C i mínimes de -15.0˚C. Aquesta  rudesa de les 
temperatures, tant hivernals con estiuenques, és deguda a la presència dels massissos del 
Montseny (Turó de l’Home 1710 m) i de les Guilleries-Collsacabra, amb altures entre els 1100-
1300 m, que barren l’entrada de les brises marines i el conseqüent efecte suavitzador.  
El gràfic següent representa l’evolució de les temperatura mitjanes i extremes a la ciutat de Vic 
en el període de 1985 al 2006 : 
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Figura 1. Valors mitjans i extrems de la temperatura a la ciutat de Vic, 1985-2006. Font : “Anàlisi climatològica de 
la sèrie de 50 anys de la ciutat de Vic” de Manel Cascante Torrella, octubre de 2007 
En el cas de les pluges, normalment no hi ha cap mes eixut, però aquestes no es reparteixen de 
manera uniforme al llarg de l’any, sinó que es concentren en dos períodes de pluja ben 
delimitats : abril-maig i agost-octubre. La precipitació anual és de 750 mm. Les nevades no són 
habituals, encara que n’acostumen a caure alguns centímetres gairebé cada any. En l’apartat 
següentErreur ! Source du renvoi introuvable. es detallarà més aquesta informació. 
En el següent climograma (climograma de Walter Lleth) es poden observar els trets bàsics del 
clima a la ciutat de Vic, realitzat a partir de més de 50 anys de mesures. 
 
Figura 2. Climograma de Vic. Font : “Anàlisi climatològica de la sèrie de 50 anys de la ciutat de Vic” de Manel 
Cascante Torrella, octubre de 2007 
El tret més característic dels clima de la Plana de Vic, encara que no exclusiu, és la inversió 
tèrmica. La morfologia enclotada de la Plana, voltada de relleus importants, facilita la 
concentració d’aire fred al fons, amb la qual cosa la temperatura de les zones baixes és 
sensiblement inferiors a la de les enlairades, al contrari del que passa habitualment. A l’hivern, 
en dies anticiclònics -de calma atmosfèrica-, aquestes masses d’aire fred es condensen 
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originant boires que sovint són fredes i persistents. Aquestes boires suposen una aportació 
hídrica substancial no mesurada pels pluviòmetres. Les jornades de boira es compten per 
desenes, per exemple a Roda de Ter (municipi de la Plana de Vic, a 5 km al NE de Vic) durant el 




L’estudi hidrològic que es realitza a continuació té com a objectiu l’obtenció dels cabals 
màxims en determinats punts per on passa la traça, a fi de determinar els cabals de referència 
de cadascun dels cursos d’aigua interceptats per la mateixa. Es tracta de poder dimensionar el 
drenatge transversal del vial projectat. 
Per a determinar el cabal aportant per als diferents períodes de retorn utilitzarem el mètode 
hidrometereològic de la Instrucció 5.2-I.C i descrit també a les “Recomanacions tècniques per 
als estudis d’inundabilitat d’àmbit local”. 
 
4.2 DESENVOLUPAMENT DEL MÈTODE UTILITZAT 
El model aplicat, d’acord amb la normativa, té en compte, a més de l’àrea de la conca 
hidrològica, la intensitat de la precipitació, sempre considerant que durant la pluja o almenys 
una vegada assolit el cabal d’equilibri, la capacitat d’infiltració de la conca no canvia. Aquest 
model o mètode, és l’anomenat racional. 
Per tant en aquests casos el càlcul del cabal d’avinguda s’obtindrà mitjançant la següent 
fórmula : 
   
 	 
 	 
3.6 	  
On: 
 Q : cabal en m3/s 
 C : coeficient mig d’escorrentiu de la conca 
 A : àrea de la conca en km2 
 I : màxima intensitat mitjana de precipitació en el període de retorn considerat i en un 
interval de temps igual al temps de concentració de la conca 
 K : coeficient d’uniformitat (adimensional) que depèn del temps de concentració 
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  1  ..  14 
 Tc : temps de concentració en hores 
Per a l’aplicació del Mètode Racional en el càlcul des cabals s’han de conèixer els quatre 
paràmetres que intervenen en la fórmula anterior : Intensitat, Temps de concentració, 
Coeficient d’Escorrentiu, Àrea de la conca estudiada. 
Per tal d’obtenir la intensitat mitja de precipitació corresponent a un període de retorn 
determinat, i a un interval igual al temps de concentració de la conca estudiada, són necessaris 
una sèrie de dades de precipitació màxima corresponents a aquest interval de temps. 
4.2.1. Període de retorn 
Els períodes de retorn per al dimensionament dels elements de drenatge són : 
Tipus d’element de drenatge Període de retorn mínim (anys) 
Obres de drenatge transversal 500 anys 
Drenatge superficial de plataformes i marges 25 anys 
Taula 1. Períodes de retorn pel dimensionament de les obres de drenatge 
4.2.2. Estimació de les precipitacions màximes 
Per al càlcul de les precipitacions diàries màximes anuals (Pd) de disseny per a cada un dels 
períodes de retorn s’han utilitzat els valors extrets dels plànols regionalitzats d’isolínies del 
document “Máximas lluvias diarias en la España peninsular” del Ministerio de Fomento, 
aprovat el 1999. Aquesta elecció ha estat feta seguint el llibre de “Recomenacions sobre 
mètodes d’estimació d’avingudes màximes”. En la figura següent es pot veure una fracció del 
document del Ministerio de Fomento, amb l’àmbit del projecte senyalat : 
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Figura 3. En vermell, isolínies del valor regional del coeficient de variació (Cv), i en lila la precipitació màxima 
diària anual (). En verd, la situació aproximada del projecte. Font : Plànol 5.2 del document “Máximas lluvias 
diarias en la España peninsular” del Ministerio de Fomento, 1999 
Obtenim per la zona d’estudi una precipitació màxima diària anual () de 63 mm i un coeficient 
de variació (Cv) de 0.41. Amb el valor de Cv obtingut, el corresponent període de retorn, i 
utilitzant la taula 7.1 del document “Máximas lluvias diarias en la España peninsular”, s’obté el 
factor d’ampliació KT pel qual cal multiplicar el valor “M” per obtenir la precipitació de disseny 
de projecte. La taula següent correspon a la 7.1 del document del Ministerio : 
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Taula 2. Quantils Yt, de la llei SQRT-ET max, també denominats Factors de Ampliació KT.  Font : “Máximas 
Precipitaciones Diarias en la España Peninsular” del Ministerio de Fomento, 1997 
S’obté : 
 Període de retorn (anys) 
 25 100 500 
Factor d’ampliació (KT) 1,854 2,434 3,189 
Precipitació màxima diària anual () 63 mm/dia 63 mm/dia 63 mm/dia 
Precipitació de disseny (Pd) 117 mm/dia 154 mm/dia 201 mm/dia 
Taula 3. Determinació de la precipitació de disseny (Pd) en funció del període de retorn (Tc). Font : elaboració 
pròpia 
4.2.3. Intensitats de pluja 
Per calcular el cabal corresponent a un cert període de retorn és necessari conèixer la 
intensitat de pluja corresponent a l’esmentat període de retorn i per a un interval de temps 
corresponent al mateix temps de concentració de la conca considerada. 
Per al càlcul de la intensitat de pluja (It) es fa servir l’expressió : 
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On : 
 Id : intensitat mitja màxima diària de precipitació, corresponent al període de retorn 
considerat, en mm/h. 
 tc : temps de concentració, en hores 
 I1/Id : Quocient entre la intensitat horària (I1) i la diària (Id). A Catalunya es pot 
considerar un valor mitjà de 11. 
El valor Id, serà : 

&'  (&'24  
El temps de concentració es defineix com el temps transcorregut entre l'inici de la pluja i 
l'establiment del cabal d'equilibri o també com el temps que tarda en arribar a la secció de 
sortida la gota de pluja caiguda a l'extrem hidràulicament més allunyat de la conca. 
Per tant depèn de la longitud màxima que ha de recórrer l'aigua fins a la sortida de la conca i 
de la velocitat mitja que adquireix dins de la mateixa. 
La fórmula de càlcul del temps de concentració depèn, segons la Guia Tècnica de l’Agència 
Catalana de l’Aigua ( GT1, 2003 ), de la superfície impermeabilitzada. Hi ha tres fórmules per 
calcular-lo en funció de l’àrea impermeabilitzada, però en el cas que ens ocupa consistent en 
conques rurals amb un grau d’urbanització no superior al 4% de l’àrea de la conca, s’utilitza 
l’expressió següent : 




 Tc : temps de concentració de la conca, en hores 
 L : longitud de la llera principal, en Km 
 J : pendent mitjà de la llera principal, en m/m 
Per a la delimitació de les conques estudiades s’ha utilitzat la cartografia de la zona a escala 1 : 
5.000. S’ha realitzat el corresponent plànol per a la seva identificació, que s’adjunta al final del 
present annex. 
Conca Longitud (km) Pendent (m/m) Tc (h) 
A 0,122 0,32 0,08 
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B 0,614 0,08 0,33 
C 0,106 0,33 0,07 
D 0,060 0,13 0,05 
E 0,150 0,19 0,10 
F 0,366 0,09 0,22 
G 0,410 0,05 0,27 
H 0,275 0,19 0,15 
Apliquem el valor del temps de concentració obtingut a la fórmula de la intensitat mitja de 
precipitació i així obtenim les It ( mm/h ): 
Conca 
It (mm/h) 
T=25 anys T=100 anys T=500 anys 
A 213,53 281,06 366,84 
B 100,75 132,61 173,08 
C 225,06 296,24 386,65 
D 253,48 333,64 435,47 
E 188,83 248,54 324,39 
F 125,11 164,67 214,93 
G 113,86 149,86 195,60 
H 150,46 198,04 258,48 
4.2.4. Coeficient d’escorrentiu (C) 
Una vegada la precipitació arriba a la superfície del terreny, s'infiltra fins que les capes 
superiors del mateix es saturen. Posteriorment, es comencen a omplir les depressions del 
terreny i, al mateix temps, l'aigua comença a circular per la superfície. 
Si acceptem que durant la precipitació, o almenys una vegada assolit el cabal d'equilibri, no 
canvia la capacitat d'infiltració de la conca, el coeficient d’escorrentiu, que representa la part 
de la precipitació que no s'infiltra, s'obté amb l'expressió següent, utilitzada pel mètode de l'Us 
Soil Conservation Service adaptat a Espanya per J.R. Témez: 
  &(2 3 (/′' 	 &(2  23 	 (/′'&(2  11 	 (/′'  
On : 
 P0’ : llindar d’escorrentiu corregit (mm) 
 Pd’ : precipitació total diària corregida corresponent al període de retorn T, en mm 
Aquest Pd’ es pot obtenir a partir de la Pd, multiplicant-la per un coeficient adimensional Ka : 
(2  5 	 (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On : 
 Ka : coeficient adimensional reductor de la Precipitació Diària 
Ka=1  si A ≤ 1 km
2 
Ka=1 – log(A)/15 si A > 1 km
2 
On A és la superfície de la conca en km2. 
Com que Ka depèn de l’àrea de la conca, es tindrà un Pd’ diferent per cada conca. 
El valor de P0’ s’obté en funció del tipus de sòl, multiplicant el llindar d’escorrentiu (P0) per un 
coeficient corrector regional que, d’acord amb les recomanacions tècniques de l’ACA, serà 
igual a 1,3 a Catalunya. ). Aquest coeficient corrector reflecteix la variació regional de la 
humitat habitual en el sòl al començament de pluges significatives i alhora inclou una 
majoració per a evitar sobrevaloracions del cabal de referència a causa de certes 
simplificacions del tractament estadístic de mètode hidrometeorològic, el qual ha estat 
contrastat en diferents ambients de la geografia espanyola.  
El llindar d'escorrentiu (P0) és la quantitat de pluja que cal perquè comenci a produir-se 
escorrentiu, la valoració d'aquest valor es pot fer a través de la següent taula en la qual 
intervenen diferents característiques, com són: l'ús del sòl, el pendent, les característiques 
hidrològiques i el grup de sòl. 
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Taula 4. Llindar d’escorrentiu (P0). Font : “Recomanacions sobre mètodes d’estimació d’avingudes màximes” de 
l’ACA, Taula A.1.2 de l’Annex 1 
Per a l’ús de la taula A.1.2. els sòls es classifiquen segons els grups de les taules A.1.3.-A.1.6. 
contingudes també en l’annex 1 de l’esmentada publicació. En la taula següent es pot veure 
aquesta classificació: 
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Taula 5. Classificació de sòls a efectes del llindar d’escorrentiu. Font : Instrucción 5.2-IC “Drenaje 
Els diferents usos del sòl s’han determinat mitjançant fotografia aèries, inspecció visual i el 
PAM (Pla d’Acció Municipal) dels municipis de Santa Eulàlia de Riuprimer i Vic, amb data 
Novembre del 2010. 
Tenint en compte els valors dels diversos Pd per als diferents períodes de retorn considerats, 
resulta la següent taula de coeficients d’escorrentiu : 
Conca 
C 
T=25 anys T=100 anys T=500 anys 
A 0,525 0,619 0,679 
B 0,492 0,587 0,648 
C 0,386 0,483 0,544 
D 0,481 0,577 0,638 
E 0,511 0,606 0,666 
F 0,571 0,662 0,72 
G 0,544 0,637 0,696 
H 0,564 0,656 0,714 
4.2.5. Superfície de les conques 
L’últim terme que intervé en la fórmula racional és l’àrea de les conques estudiades. 
L’àrea de les conques aportants es veu reflectida a l’apartat de càlculs hidràulics així com en el 
plànol que s’adjunta. Per cada una de les conques definides, l’àrea és de: 
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4.2.6. Càlcul de cabals 
Seguint la metodologia descrita del Mètode Racional, es calculen les diferents variables que 
permeten obtenir es cabals de cada conca estudiada. 
En el càlcul de la intensitat de precipitació, s’utilitza un multiplicador regional que canvia en 
funció de la zona d’estudi. No obstant això, el canvi del multiplicador regional de les noves 
Recomanacions, actualment igual a 1.3 i antigament igual a 2.5, dóna com a resultat una 
majoració del cabal. 
Els cabals obtinguts per cada conca són : 
Conca 
Q (m3/s) 
T=25 anys T=100 anys T=500 anys 
A 0,195 0,302 0,433 
B 2,705 4,250 6,122 
C 0,153 0,251 0,369 
D 0,761 1,201 1,733 
E 0,993 1,548 2,221 
F 3,048 4,65 6,598 
G 3,601 5,548 7,913 
H 2,232 3,413 4,85 
 
5 DIMENSIONAMENT DEL DRENATGE 
Per dimensionar i comprovar les obres de drenatge transversal que permetin evacuar l'aigua 
que drenen les conques que es veuen interceptades per la traça de la carretera, així com per 
comprovar que les obres de drenatge longitudinal dissenyades són suficients per evacuar 
l'aigua procedent del drenatge de la calçada, es seguiran les recomanacions de la publicació de 
l’Agència Catalana de l'Aigua “Recomanacions Tècniques per al disseny d'infraestructures que 
interfereixen amb l'espai fluvial” i la Instrucció 5.2-IC de Drenatge Superficial. 
El conjunt d’elements que configuren el drenatge estan dibuixats a l’Annex de Plànols. 
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5.1 DRENATGE LONGITUDINAL 
Per tal que els elements que componen la carretera siguin erosionats per l’acció de l’aigua, 
s’ha projectat un sistema de recollida d’aigües que condueix l’aigua a les obres de drenatge 
transversal amb l’objectiu que continuï llera avall. 
S’intentarà evitar que les aigües recollides pels elements definits per al drenatge longitudinal 
siguin abocades a parcel·les privades; les aigües seran portades i abocades en els punts de 
desguàs adequats com són cunetes o torrents existents. Tot i això, en els casos en què el 
volum a drenar sigui molt baix i es consideri justificat, es podrà excepcionalment evacuar 
l’aigua cap a parcel·les agrícoles.  
El perfil longitudinal de la carretera s’ha traçat amb una pendent mínima del 0,5% per tal que 
tot el drenatge longitudinal es faci per gravetat. 
En el cas dels terraplens, els elements principals que configuren el drenatge longitudinal són : 
 Vorada : La vorada endega l’escorrentia de la plataforma de manera que no faci 
erosions i xaragalls en el terraplè. Segons la normativa 5.2-IC Drenaje Superficial, 
paràgraf 3.3.2. Terraplenes, l’altura de la vorada no serà superior a 10 cm i anirà 
col·locada davant de la tanca de seguretat (a menys de 10 cm, per evitar que els 
vehicles hi puguin topar). La Figura 4 mostra l’esquema proposat per la normativa de la 
disposició de la vorada. 
 Baixants : Els baixants conduiran l’aigua de les vorades fins a peu de talús sense 
malmetre el terraplè. Segons la normativa 5.2-IC Drenaje Superficial, paràgraf 3.3.2. 
Terraplenes, la distància entre baixants serà de 30 metres per trobar-se la carretera en 
zona de clima mediterrani.  
 Cuneta a peu de talús : La cuneta a peu de talús durà les aigües des dels baixants fins a 
les obres de drenatge transversal. La seva estructura serà triangular, sense revestir, de 
1,50 m d'amplada i 0,50 m de profunditat. 
 Tubs prefabricats de formigó : Conducte circular de 400 mm de diàmetre que permet 
donar continuïtat a la cuneta sota els ramals dels enllaços amb les carreteres o camins 
rurals.  
 Cuneta no revestida: per la desviació provisional de la BV-4316 (veure Annex 15. 
Organització i desenvolupament de les obres), es preveu una cuneta no revestida a 
banda i banda, connectada al sistema de drenatge actual de la carretera. 
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Figura 4. Drenatge superficial en terraplens. Font : Normativa 5.2-IC Drenaje Superficial, paràgraf 3.3.2. 
Terraplenes 
Pel què fa a les seccions en desmunt, s’ha projectat una cuneta revestida transitable de tipus 
TTR-15. Té estructura triangular, de 1,5 metres d’amplada i 0,24 metres de fondària. També, 
on pel curs de l’escorrentia sigui necessari, es projectaran cunetes de guarda de terres (línia de 
l’eix definida a 0.5m de l’inici del desmunt). En els següents esquemes, extrets de la normativa, 
es presenta la situació de la cuneta : 
 
Figura 5. Drenatge superficial en desmunt per seccions sense necessitat de cunetes de guarda amb baixants. Font: 
Normativa 5.2-IC Drenaje Superficial, paràgraf 3.3.1. Desmontes 
 
Figura 6. Drenatge superficial en desmunt per seccions amb cunetes de guarda i baixants. Font: Normativa 5.2-IC 
Drenaje Superficial, paràgraf 3.3.1. Desmontes 
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En aquest projecte però, com que els cabals són baixos, no es considera necessària l’estructura 
descrita en la Figura 6, de tal manera que el baixant provinent de la cuneta de guarda evacuarà 
l’aigua directament al voral a peu de talús del desmunt. L’esquema de funcionament, igual que 
la resta d’elements de drenatge, estan traçats a l’Annex de Plànols. 
5.1.1. Baixants 
En els baixants situats en talussos de desmunt o terraplè s’han emprat estructures de formigó, 
perquè puguin suportar l’erosió de l’aigua a velocitats elevades. La secció utilitzada són peces 
encaixades entre sí que, en quedar articulades, permeten certa deformació de la base 
d’assentament, fàcilment adaptable als pendents i cabals de funcionament Són elements 
prefabricats per la seva facilitat de posada en obra. En la capçalera o entrada del baixant, s’ha 
disposat un broquet que adequa les formes de l’element que aboca a la secció del baixant de 
manera continua i suau. El perfil longitudinal del baixant s’ha dissenyat en forma corba per 
adaptar-se a la trajectòria natural de l’aigua. 
En el peu o sortida on l’aigua es trobarà a velocitat elevada, s’ha dissenyat un perfil en corba i 
l’entrega s’ha realitzat a l’interior de l’arqueta, en un punt més baix, per a que la velocitat de 
l’aigua pugui quedar amortida o contrarestada sense produir-se esquitxos. 
5.1.2. Dren longitudinal 
A les zones en desmunt es disposarà un dren longitudinal sota la cuneta per tal de recollir 
l'aigua que s'infiltra al terreny i que pot arribar al material de la plataforma. D'aquesta manera, 
es recull l'aigua abans que arribi a l'esplanada, evitant que es malmeti. 
5.1.3. Cuneta profunda trapezoïdal 
Per tal de donar continuïtat a un fossat existent que travessa en dues ocasions la traça del 
projecte, i el mateix temps evitar la construcció de dues obres de drenatge transversal, es 
definirà una cuneta profunda trapezoïdal d'1,50/0,50 m d'amplada i 0,50 m de fondària. 
Aquesta cuneta tindrà 97 metres, del PQ 0+553 al 0+650. Es trobarà en desmunt, esdevenint 
una cuneta de guarda de terres. Per evitar que l’aigua s’infiltri en el desmunt la cuneta estarà 
revestida per 15 cm de formigó. 
En la següent imatge es pot observar el context en el qual se situa la cuneta trapezoïdal 
(representada en color violeta): 
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Figura 7. Context de la cuneta trapezoïdal revestida. Es situa entre els PQ 0+553 i 0+650 
 
5.2 DRENATGE TRANSVERSAL 
La presència d’una carretera interromp la xarxa de drenatge natural del terreny, i per tant 
s’han de disposar els elements suficients per a permetre la continuïtat de la xarxa, donant-li 
pas per sota del traçat. 
Les obres de drenatge han de ser capaces de desguassar els cabals d’avinguda considerats. 
Aspectes importants són les sobreelevacions provocades i les velocitats de circulació de 
l’aigua, en tant que no sigui excessiva per a la durabilitat del material ni massa petita que no 
garanteixi la correcta circulació i evacuació dels materials d’arrossegament. 
D'acord amb aquestes recomanacions, el cabal de disseny per a les obres de drenatge 
transversal serà el cabal punta associat a una pluja de període de retorn T = 500 anys. S'han 
projectat les diferents obres de drenatge en funció de l’estudi hidrològic de la zona. 
Per al dimensionament de l’obra de drenatge es tindran en compte els criteris de disseny 
proposats per l’Agència Catalana de l’Aigua publicats a les “Recomanacions tècniques per al 
disseny d’infraestructures que interfereixen amb l’espai fluvial”, criteris que intenten 
minimitzar les afeccions més enllà del punt de desguàs de la conca. Segons les indicacions de 
l’Agència Catalana de l’Aigua, les obres de drenatge de conques s’han d’adequar a uns mínims 
de gàlib per criteris de manteniment. Aleshores, les obres de drenatge transversal han de 
projectar-se, com a mínim, mitjançant tubs de diàmetre 2 metres i caixons prefabricats de 2x2 
m2 amb una capacitat mínima de 12 m3/s. El resguard ha de ser superior o igual al 25% de 
l’altura de la secció, és a dir de 50 cm. 
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Tenint en compte les característiques del terreny s’ha considerat un element de drenatge de 
secció rectangular només en aquells punts en els que, per les característiques del terreny, 
queda definida d’una forma molt clara una rasa o soscavament per on s’intueix que passa 
aigua. Les Obres de Drenatge Transversals (ODT) disposades al llarg de la traça de la carretera 
principal, totes prefabricades i de formigó armat, es resumeixen en la següent taula : 
Obra de 
drenatge 
Conca PK Secció tipus Situació/Detalls 
1 Plataforma 0+715 
Circular ɸ400 
mm 
Punt baix del traçat, situat en 
desmunt. Conducte disposat fins a 
connectar-se amb el fossat no 
revestit existent (Masia el Marcer) 
2 - 0+850 Pont 
Continuïtat de la Riera de Sant 
Joan del Galí 
3 F 1+335 Circular ɸ2 m 
Aigües avall, connectat a la cuneta 
a peu de talús. L’aigua és 
desguassada al Torrent del Pont 
del Ca per una cuneta al PK 1+320 
4 E 1+625 Circular ɸ2 m 
Aigües avall, connectat a la cuneta 
a peu de talús. L’aigua és 
desguassada al Torrent del Pont 
del Ca per una cuneta al PK 1+320 
5 D 2+015 Circular ɸ2 m 
Aigües avall, connectat a la cuneta 
a peu de talús. L’aigua és 
desguassada al Torrent del Pont 
del Ca per una cuneta al PK 1+855 
6 C 2+330 
Circular ɸ400 
mm * 
Conducte vers el curs d’aigua 
existent, aigües amunt de l’obra de 
drenatge 7 






Conducte connectat, sota la 
intersecció en terraplè, a l’obra de 
drenatge 7 
Taula 6. Síntesis de les obres de drenatge principals 
* La preconització de l’ACA de capacitat mínima de 12 m3/s per totes les conques, s’ha aplicat 
en tots els casos excepte per la conca A i C, ja que el volum d’aigua a drenar és baix i no es 
considera justificat disposar d’un element de drenatge amb tanta capacitat. Per això en aquest 
cas es disposarà el mateix conducte que pels enllaços (tub de formigó prefabricat de 400 mm). 
En el cas de la conca H, l’aigua és recollida a la cuneta a peu de talús i desguassada a la Riera 
de Sant Joan. Pel què fa a la conca G, com s’ha explicat a l’apartat anterior, l’aigua és conduïda 
per un fossat trapezoïdal revestit i desguassada al fossat existent situat al PK 0+650. 
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5.2.1. Verificació de la capacitat de desguàs de les obres de drenatge transversal 
En aquest apartat es verificarà que les obres de drenatge circulars de 2 m de diàmetre i els 
calaixos tinguin suficient capacitat de desguàs.  
Tot i que l’aigua circula en les obres de drenatge en règim gradualment variat, els càlculs s’han 
fet en règim uniforme. Aquesta simplificació s’ha fet d’acord amb les Recomanacions de l’ACA, 
i es justifica perquè els cabals són poc importants. Seguint la norma 5.2-IC, S’ha aplicat la 
formula de Manning : 
  16 	 7 	 8
7
9
/ 	 ,/ 
On Q es el cabal, S la superfície mullada, p el perímetre mullat, J la pendent, i n un paràmetre 
de rugositat que considerarem 0.015 per al cas del formigó. 
Per determinar S en el cas de les seccions circulars s’utilitzen l’angle escombrat (ɵ) i les 
relacions trigonomètriques següents : 
:  sin >? 3 90A  B  
Igualment, la secció mullada, S, i el perímetre mullat, P, prendran els 
valors: 
7  &?$CDE?'	FG         i       p= ɵ · R 
Considerant les dades de les conques interceptades, les obres de drenatge projectades i les 
equacions anteriors, s’obtenen els resultats següents : 
ODT Tipus Q500 (m3/s) n J (%) ɵ (˚) ɵ (rad) y (m) v (m/s) Resguard (m) 
3 Circular ɸ 2m 6,598 0,015 1,5 167,36 2,92 0,89 4,88 1,11 
4 Circular ɸ 2m 2,221 0,015 2 115,44 2,01 0,47 4,00 1,53 
5 Circular ɸ 2m 1,733 0,015 2 107,94 1,88 0,41 3,72 1,59 
7 Calaix 2x2m 6,122 0,015 2 -  0,62 4,96 1,38 
Observant els resultats, concloem que : 
 Existeix un resguard suficient per totes les ODT d’amplada 2 metres projectades 
 Les velocitats són també adequades 
Per tant, les obres de drenatge transversal projectades són adequades per la carretera. 
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6 AMIDAMENTS 
Tenint en compte els paràgrafs anteriors i els plànols disponibles al document nº2, les 
longituds totals de les diferents obres hidràuliques i sistemes de drenatge són: 
Tipus de drenatge Elements nº d’obres Longitud total (m) 
Transversal 
Calaix 2x2 m 1 60 
Conducte ɸ0,4m 3 114 
Conducte ɸ2 m 3 46 
Longitudinal 
Conducte ɸ0,4m 9 63 






Cuneta de terres 






Dren Tub PVC sota 
cuneta (desmunt) 
- 1.901 
Vorada (terraplè) - 3.272 
Baixants 56 293 
Taula 7. Longitud total de les diferents obres hidràuliques i sistemes de drenatge 
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APÈNDIX 1. PLÀNOL DE LES CONQUES HIDROLÒGIQUES 
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APÈNDIX 2. CÀLCULS HIDROLÒGICS 
 
Conca : A






























































































































































































































Ferms Granulars (no pav.)
Empedrats














Coef. Regional 1,3 Po 14,0 mm
Po' 18,2 mm
Nota : Es considera un grup de sòl de tipus C ja que predominen les margues argilonses (Annex Geologia i Geotècnia), classificades 
segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta)
Càlcul del llindar d'escorrentiu amb el mètode del SCS
Grup del sol


































































































































































































































Ferms Granulars (no pav.)
Empedrats
















Coef. Regional 1,3 Po 15,4 mm
Po' 20,0 mm
Càlcul del llindar d'escorrentiu amb el mètode del SCS
Nota : Es considera un grup de sòl de tipus C ja que predominen les margues argilonses (Annex Geologia i Geotècnia), classificades 
segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta)




A B C D
Conca : C






























































































































































































































Ferms Granulars (no pav.)
Empedrats














Coef. Regional 1,3 Po 20,80 mm
Po' 27,04 mm
Càlcul del llindar d'escorrentiu amb el mètode del SCS
Nota : Es considera un grup de sòl de tipus C ja que predominen les margues argilonses (Annex Geologia i Geotècnia), classificades 
segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta)




A B C D
Conca : D































































































































































































































Ferms Granulars (no pav.)
Empedrats














Coef. Regional 1,3 Po 15,9 mm
Po' 20,7 mm
Càlcul del llindar d'escorrentiu amb el mètode del SCS
Nota : Es considera un grup de sòl de tipus C ja que predominen les margues argilonses (Annex Geologia i Geotècnia), classificades 
segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta)




A B C D
Conca : E































































































































































































































Ferms Granulars (no pav.)
Empedrats














Coef. Regional 1,3 Po 14,6 mm
Po' 19,0 mm
Càlcul del llindar d'escorrentiu amb el mètode del SCS
Nota : Es considera un grup de sòl de tipus C ja que predominen les margues argilonses (Annex Geologia i Geotècnia), classificades 
segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta)




A B C D
Conca : F































































































































































































































Ferms Granulars (no pav.)
Empedrats
















Coef. Regional 1,3 Po 12,3 mm
Po' 16,0 mm
Càlcul del llindar d'escorrentiu amb el mètode del SCS
Nota : Es considera un grup de sòl de tipus C ja que predominen les margues argilonses (Annex Geologia i Geotècnia), classificades 
segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta)




A B C D
Conca : G






























































































































































































































Ferms Granulars (no pav.)
Empedrats
















Coef. Regional 1,3 Po 13,3 mm
Po' 17,3 mm
Nota : Es considera un grup de sòl de tipus C ja que predominen les margues argilonses (Annex Geologia i Geotècnia), classificades 
segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta)
Càlcul del llindar d'escorrentiu amb el mètode del SCS




A B C D
Conca : H






























































































































































































































Ferms Granulars (no pav.)
Empedrats
















Coef. Regional 1,3 Po 12,5 mm
Po' 16,3 mm
Càlcul del llindar d'escorrentiu amb el mètode del SCS




A B C D
Nota : Es considera un grup de sòl de tipus C ja que predominen les margues argilonses (Annex Geologia i Geotècnia), classificades 
segons Casagrande com a CL, ML-CL, SMSC (Llims argilosos amb quelcom a prou sorra de plasticitat mitjana a alta)
Conca : A
Cabal de la conca
S= 0,006 km2 L = 122 Km
Po= 14,0 mm J = 0,32 m/m
Po'= 18,2 mm Cota màxima = 590 m
I1/Id= 11 Cota mínima = 551 m


















25 117 117 0,525933889 0,006 4,88 0,08 213,53 0,1949
100 154 154 0,619803465 0,006 6,42 0,08 281,06 0,3023
500 201 185,6418843 0,679604411 0,006 8,38 0,08 366,84 0,4326
Conca : B
Cabal de la conca
S= 0,193 km2 L = 614 Km
Po= 15,4 mm J = 0,08 m/m
Po'= 20,0 mm Cota màxima = 600 m
I1/Id= 11 Cota mínima = 550 m


















25 117 117 0,492010251 0,193 4,88 0,33 100,75 2,7046
100 154 154 0,587427398 0,193 6,42 0,33 132,61 4,2503
500 201 185,0796694 0,648234907 0,193 8,38 0,33 173,08 6,1217
Càlculs hidrològics
Dades de la conca
Càlculs hidrològics
Dades de la conca
Conca : C
Cabal de la conca
S= 0,006 km2 L = 58 Km
Po= 20,8 mm J = 0,60 m/m
Po'= 27,0 mm Cota màxima = 600 m
I1/Id= 11 Cota mínima = 565 m


















25 117 117 0,386994565 0,006 4,88 0,04 291,23 0,1973
100 154 154 0,48335761 0,006 6,42 0,04 383,33 0,3243
500 201 183,3376715 0,544484446 0,006 8,38 0,04 500,32 0,4768
Conca : D
Cabal de la conca
S= 0,022 km2 L = 60 Km
Po= 15,9 mm J = 0,13 m/m
Po'= 20,7 mm Cota màxima = 571 m
I1/Id= 11 Cota mínima = 563 m


















25 117 117 0,481430312 0,022 4,88 0,05 253,48 0,7607
100 154 154 0,57720515 0,022 6,42 0,05 333,64 1,2005
500 201 184,9049398 0,638236752 0,022 8,38 0,05 435,47 1,7326
Càlculs hidrològics
Dades de la conca
Càlculs hidrològics
Dades de la conca
Conca : E
Cabal de la conca
S= 0,037 km2 L = 150 Km
Po= 14,6 mm J = 0,19 m/m
Po'= 19,0 mm Cota màxima = 580 m
I1/Id= 11 Cota mínima = 552 m


















25 117 117 0,511468817 0,037 4,88 0,10 188,83 0,9925
100 154 154 0,606073177 0,037 6,42 0,10 248,54 1,5480
500 201 185,4016591 0,666356925 0,037 8,38 0,10 324,39 2,2214
Conca : F
Cabal de la conca
S= 0,152 km2 L = 366 Km
Po= 12,3 mm J = 0,09 m/m
Po'= 16,0 mm Cota màxima = 570 m
I1/Id= 11 Cota mínima = 538 m


















25 117 117 0,571367189 0,152 4,88 0,22 125,11 3,0481
100 154 154 0,662198959 0,152 6,42 0,22 164,67 4,6498
500 201 186,4047419 0,719967902 0,152 8,38 0,22 214,93 6,5984
Càlculs hidrològics
Dades de la conca
Càlculs hidrològics
Dades de la conca
Conca : G
Cabal de la conca
S= 0,206 km2 L = 410 Km
Po= 13,3 mm J = 0,05 m/m
Po'= 17,3 mm Cota màxima = 545 m
I1/Id= 11 Cota mínima = 523 m


















25 117 117 0,544157603 0,206 4,88 0,27 113,86 3,6010
100 154 154 0,636942152 0,206 6,42 0,27 149,86 5,5480
500 201 185,9460791 0,696021775 0,206 8,38 0,27 195,60 7,9129
Conca : H
Cabal de la conca
S= 0,094 km2 L = 275 Km
Po= 12,5 mm J = 0,19 m/m
Po'= 16,3 mm Cota màxima = 583 m
I1/Id= 11 Cota mínima = 532 m


















25 117 117 0,56444519 0,094 4,88 0,15 150,46 2,2317
100 154 154 0,655811704 0,094 6,42 0,15 198,04 3,4129
500 201 186,2874556 0,713940552 0,094 8,38 0,15 258,48 4,8493
Càlculs hidrològics
Dades de la conca
Càlculs hidrològics
Dades de la conca
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1 INTRODUCCIÓ 
Aquest annex conté la informació relativa al moviment de terres necessari per a l’execució tant 
de l’eix principal com de l’eix secundari (enllaç a la BV-4316) que constitueixen la solució que 
es desenvolupa en aquest projecte (alternativa 2). 
Els seus objectius són: 
 Classificar les excavacions al llarg de tots els eixos. 
 Establir el balanç total de volums de desmunt i terraplè necessaris, així com els punts 
de la traça on el material extret serà aprofitable per a terraplenar, i la destinació del 
volum de material que no sigui aprofitable. 
 Establir les necessitats de préstecs de sòl per a la construcció. 
La justificació de pendents dels talussos es troba a l’Annex 8 Geologia i Geotècnia. Pel que fa a 
les característiques de l’esplanada i de la base del ferm, es detalla a l’Annex 7 Ferms i 
paviments.  
En la següent figura es mostra un esquema d’un perfil transversal tipus, però no a escala, per 
tal de mostrar com s’han fet els càlculs dels volums: 
 
Figura 1. Esquema desmunt-terraplè. La relació d’escales horitzontal i vertical no és representativa del projecte, 
sinó seria 3(H):2(V) 
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2 ELEMENTS CONSIDERATS 
2.1 DESMUNT I TERRAPLÈ 
Segons l’Annex 8 Geologia i Geotècnia, en els terraplens i desmunts es consideren pendents 
constants de 3(H):2(V). La determinació de la cota del projecte s’ha fet intentant trobar un 
equilibri entre el volum de desmunt i de terraplè, per minimitzar l’aportació i/o dipòsit. 
 
2.2 ESPLANADA 
Segons l’annex de Ferms i Paviments, on definim el sòl existent com a tolerable, és necessària 
la aportació de sòl seleccionat de tipus 2 al llarg de tots els eixos, tant principal com 
secundaris. Cal una capa uniforme de 75 cm. Mitjançant els llistats extrets del programa, es 
calcularan les dades necessàries al respecte de volums finals totals a aportar. 
En el cas de la desviació provisional de la BV-4316, una capa de 60 cm de sòl adequat serà 
necessària per la definició de l’esplanada de tipus E3. 
 
2.3 TOT-Ù 
Segons l’Annex 7 de Ferms i Paviments, la base del ferm estarà constituïda per 40 cm de Tot-ù 
artificial. En el desviament provisional de la BV-4316, també caldrà una capa de 40 cm de Tot-ù 
artificial. A més, els camins rurals restablerts, s’adequaran amb 20 cm de Tot-ù. Els volums de 
terres associats a la base del ferm estan detallats a l’apèndix de l’Annex 7. 
Al contorn dels reblerts annexos als estreps del pont, per estar en zona humida i/o inundable, 
es disposarà material Tot-ù insensible a l’efecte gel-desgel. 
 
2.4 TERRA VEGETAL 
Segons l’Annex 8 Geologia i Geotècnia, el gruix de terra vegetal s’estima a 30 cm. Aquesta terra 
serà utilitzada principalment per la vegetalització dels talussos (20 cm de gruix), una part 
també es col·locarà a la traça del desviament provisional de la BV-4316 un cop demolida i, la 
sobrant, es transportarà en dipòsits definitius. S’estendrà un gruix de 20 cm de terra vegetal 
sobre els talussos. 
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3 BALANÇ DE TERRES 
D’acord amb les dades extretes del programa de traçat emprat (CLIP), i tenint en compte totes 
les consideracions necessàries en referència a obres singulars, sobreamples, etc., les dades 








Tram principal 45.177 37.706 7.471 
Eix secundari (BV-4316) 461 4687 -4.226 
Desviament BV-4316 939 333 606 
Camins rurals i pistes 
d’accés 
1.200* 1.000* 200 
TOTAL 47.777 43.726 4.051 
Taula 1. Síntesis del moviment de terres desmunt-terraplè pels eixos principal i secundari 
Tram 
Volum esplanada tipus 
2 Sòl Seleccionat (m3) 
Volum esplanada 







Tram principal 25.020 - 10.386 14.307 
Eix secundari 
(BV-4316) 
1.398 - 531 873 
Desviament 
BV-4316 
- 1.620 927 916 
Camins rurals i 
pistes d’accés 
-  - 500* 350* 
TOTAL 26.418 1.620 12.344 16.446 
Taula 2. Síntesis de les volum de sòl d’aportació i del volum de terra vegetal 
* Valors estimats 
Al volum de tot-ù total caldrà afegir-li 477 m3 que es col·locaran a la base dels blocs tècnics del 
pont. En efecte, com s’ha justificat a l’annex 8, s’ha considerat una protecció de 50 cm a la 
base dels blocs tècnics en material granular per limitar l’efecte gel-desgel. Evidentment, 
aquests 477m3 no han estat considerats en el volum de terraplè de la taula 1. 
Com es pot observar en la taula 1, hi ha 4.051 m3 de sòl provinent dels desmunts, sobrant. 
Aquest volum de terres és aproximat. La raó és principalment que es treballa amb cartografia 
on les corbes de nivell equidisten de 5 metres. Aquesta imprecisió però, està justificada pel fet 
de ser un projecte docent. 
Tot i que per manca d’informació s’ha considerat que el sòl in-situ és en general tolerable, es 
considera que una part d’aquest serà adequat i que per tant no caldrà aportació externa per la 
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definició de l’esplanada del desviament de la BV-4316. Així doncs, el material sobrant en 
desmunt es redueix a 2.908 m3. 
En qualsevol cas, el volum de terres sobrants originàries dels desmunts, i l’excedent de terra 
vegetal, seran transportats en dipòsits definitius. Hi ha diverses opcions on dipositar aquestes 
terres, ja sigui creant un dipòsit a proximitat (havent obtingut el permís corresponent) o en 
abocadors existents. Aprofitant que existeixen zones d’extracció d’àrids a proximitat, 
l’abocament del material es farà en aquestes. Considerant que n’existeix una al Mas la Codina 
de Santa Eulàlia de Riuprimer, es preveu abocar els àrids sobrants allà. També existeix un 
abocador per a terres i materials de derrocaments d’obres, però es troba al terme municipal 
de Moià (més de 20 km de distància). Tot i això i donat el poc volum de terres, una concertació 
amb les poblacions afectades podria determinar que aquests excedents s’aboquin en alguna 
propietat pròxima. Cal considerar però que en el cas de la terra vegetal, independentment del 
lloc on s’aboqui, els usos futurs de la superfície del dipòsit es veuran limitats: agricultura,  
ramaderia o zones enjardinades, entre d’altres. En les figures següents es pot observar la 
situació dels jaciments, de l’abocador i de la zona de dipòsit prevista: 
 
Figura 2. Situació dels jaciments i, en el cas de la Codina, zona prevista de dipòsit definitiu dels àrids sobrants 
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Figura 3. Situació de l’abocador de l’Ajuntament de Moià 
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APÈNDIX 1. LLISTATS DE MOVIMENTS DE TERRES (SECCIÓ 
PRINCIPAL, VIAL SECUNDARI I DESVIAMENTS PROVISIONAL) 
 
Tram Alt2 Pág.  1
 03-02-2013
MEDICIÓN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
0+000 0 0 0 0 0 0 10,12 0,00 12,56
195 335 101 214 173 126
0+020 195 335 101 214 173 126 11,32 17,30 0,00
306 359 108 226 192 7
0+040 502 694 208 440 365 133 11,24 1,87 0,74
345 398 119 224 498 7
0+060 847 1.092 328 664 862 141 11,19 47,91 0,00
499 499 150 224 1.027 0
0+080 1.346 1.591 477 888 1.890 141 11,22 54,84 0,00
512 512 154 224 986 0
0+100 1.858 2.103 631 1.112 2.876 141 11,14 43,79 0,00
478 478 143 223 777 0
0+120 2.336 2.581 774 1.335 3.653 141 11,18 33,91 0,00
435 435 130 224 535 0
0+140 2.771 3.016 905 1.559 4.188 141 11,21 19,55 0,00
375 385 115 224 279 0
0+160 3.146 3.401 1.020 1.784 4.467 141 11,23 8,34 0,04
429 439 132 225 591 0
0+180 3.574 3.840 1.152 2.008 5.058 141 11,23 50,79 0,00
487 487 146 225 837 0
0+200 4.061 4.327 1.298 2.233 5.895 141 11,24 32,92 0,00
443 443 133 225 576 0
0+220 4.504 4.769 1.431 2.458 6.471 141 11,23 24,67 0,00
408 409 123 225 395 0
0+240 4.912 5.178 1.553 2.682 6.866 141 11,23 14,79 0,00
343 371 111 224 215 3
0+260 5.255 5.549 1.665 2.906 7.081 144 11,18 6,71 0,31
233 336 101 220 86 27
0+280 5.488 5.885 1.765 3.126 7.167 172 10,78 1,89 2,42
255 350 105 219 145 27
0+300 5.743 6.235 1.870 3.345 7.312 198 11,17 12,64 0,24
361 392 118 224 337 3
0+320 6.104 6.627 1.988 3.569 7.649 202 11,20 21,06 0,10
414 425 128 224 604 1
0+340 6.518 7.053 2.116 3.793 8.254 203 11,24 39,37 0,00
422 422 127 225 562 0
0+360 6.941 7.475 2.243 4.018 8.816 203 11,24 16,83 0,00
418 418 125 224 457 0
0+380 7.358 7.893 2.368 4.243 9.273 203 11,21 28,87 0,00
430 430 129 224 513 0
0+400 7.789 8.323 2.497 4.466 9.785 203 11,18 22,40 0,00
355 386 116 223 283 3
0+420 8.144 8.709 2.613 4.689 10.069 206 11,08 5,91 0,33
145 321 96 216 59 93
0+440 8.289 9.030 2.709 4.905 10.128 299 10,49 0,00 8,97
0 285 85 206 0 244
0+460 8.289 9.314 2.794 5.111 10.128 543 10,12 0,00 15,43
180 318 96 213 88 154
0+480 8.468 9.633 2.890 5.324 10.215 697 11,18 8,78 0,00
319 348 104 224 123 2
0+500 8.788 9.981 2.994 5.548 10.338 699 11,27 3,49 0,21
220 327 98 224 42 19
0+520 9.007 10.308 3.092 5.772 10.381 719 11,11 0,75 1,72
80 307 92 219 7 59
0+540 9.087 10.614 3.184 5.991 10.388 778 10,82 0,00 4,22
55 306 92 214 22 121
0+560 9.142 10.920 3.276 6.205 10.410 899 10,59 2,18 7,86
55 314 94 192 22 341
0+580 9.197 11.234 3.370 6.397 10.432 1.239 8,56 0,00 26,19
0 347 104 173 0 724
0+600 9.197 11.582 3.475 6.570 10.432 1.963 8,72 0,00 46,22
0 390 117 173 0 1.044
0+620 9.197 11.972 3.592 6.743 10.432 3.008 8,56 0,00 58,22
0 410 123 171 0 1.001
0+640 9.197 12.382 3.715 6.914 10.432 4.009 8,57 0,00 41,88
0 375 113 172 0 771
0+660 9.197 12.757 3.827 7.086 10.432 4.780 8,61 0,00 35,19
0 346 104 172 0 753
0+680 9.197 13.103 3.931 7.258 10.432 5.532 8,63 0,00 40,06
0 378 114 173 0 906
0+700 9.197 13.482 4.045 7.431 10.432 6.438 8,63 0,00 50,52
0 383 115 173 0 932
0+720 9.197 13.864 4.159 7.603 10.432 7.370 8,63 0,00 42,73
0 363 109 173 0 809
0+740 9.197 14.228 4.268 7.776 10.432 8.180 8,63 0,00 38,20
0 332 100 173 0 633
0+760 9.197 14.560 4.368 7.949 10.432 8.813 8,63 0,00 25,07
235 390 117 200 476 251
0+780 9.433 14.949 4.485 8.148 10.907 9.063 11,34 47,58 0,00
521 521 156 227 1.166 0
0+800 9.954 15.470 4.641 8.375 12.074 9.063 11,34 69,03 0,00
313 313 94 113 902 0
0+810 10.267 15.783 4.735 8.489 12.976 9.063 11,34 111,44 0,00
0 0 0 0 0 0
0+865 10.267 15.783 4.735 8.489 12.976 9.063 11,34 152,51 0,00
470 470 141 170 1.450 0
0+880 10.737 16.253 4.876 8.659 14.425 9.063 11,34 40,77 0,00
Tram Alt2 Pág.  2
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MEDICIÓN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
439 439 132 227 527 0
0+900 11.176 16.692 5.008 8.886 14.952 9.063 11,34 11,89 0,00
188 326 98 214 119 108
0+920 11.364 17.018 5.105 9.100 15.071 9.171 10,10 0,00 10,78
0 274 82 202 0 231
0+940 11.364 17.292 5.188 9.302 15.071 9.402 10,10 0,00 12,34
0 281 84 197 0 253
0+960 11.364 17.573 5.272 9.499 15.071 9.656 9,61 0,00 13,00
0 272 82 189 0 334
0+980 11.364 17.845 5.353 9.688 15.071 9.990 9,27 0,00 20,41
0 255 77 187 0 517
1+000 11.364 18.100 5.430 9.875 15.071 10.507 9,42 0,00 31,28
0 249 75 180 0 734
1+020 11.364 18.349 5.505 10.055 15.071 11.240 8,61 0,00 42,09
0 268 81 172 0 1.361
1+040 11.364 18.617 5.585 10.227 15.071 12.601 8,56 0,00 94,00
72 318 95 184 52 1.247
1+060 11.436 18.935 5.681 10.411 15.122 13.848 9,87 5,15 30,71
72 313 94 204 52 435
1+080 11.508 19.249 5.775 10.615 15.174 14.283 10,53 0,00 12,77
0 298 89 204 0 269
1+100 11.508 19.546 5.864 10.819 15.174 14.552 9,86 0,00 14,15
23 317 95 198 2 245
1+120 11.531 19.863 5.959 11.017 15.176 14.798 9,96 0,18 10,37
65 322 97 199 7 186
1+140 11.596 20.186 6.056 11.217 15.183 14.983 9,96 0,51 8,22
41 314 94 199 5 188
1+160 11.637 20.500 6.150 11.416 15.188 15.172 9,96 0,00 10,61
1 304 91 196 0 254
1+180 11.638 20.803 6.241 11.611 15.188 15.426 9,59 0,00 14,77
1 296 89 191 0 316
1+200 11.639 21.099 6.330 11.802 15.188 15.741 9,46 0,00 16,79
0 293 88 194 0 266
1+220 11.639 21.392 6.418 11.996 15.188 16.007 9,92 0,00 9,78
70 315 94 206 17 157
1+240 11.709 21.707 6.512 12.202 15.205 16.164 10,70 1,69 5,90
117 334 100 207 18 155
1+260 11.826 22.041 6.612 12.408 15.223 16.319 9,96 0,08 9,63
46 355 107 186 1 643
1+280 11.872 22.396 6.719 12.594 15.223 16.962 8,63 0,00 54,69
0 376 113 180 0 1.066
1+300 11.872 22.772 6.832 12.774 15.223 18.028 9,36 0,00 51,91
0 339 102 188 0 719
1+320 11.872 23.111 6.933 12.962 15.223 18.748 9,42 0,00 20,04
168 346 104 205 144 205
1+340 12.040 23.457 7.037 13.167 15.368 18.953 11,08 14,42 0,49
381 406 122 223 382 5
1+360 12.420 23.863 7.159 13.390 15.749 18.958 11,18 23,74 0,00
428 428 128 223 490 0
1+380 12.848 24.291 7.287 13.613 16.239 18.958 11,12 25,28 0,00
433 433 130 224 509 0
1+400 13.281 24.724 7.417 13.837 16.749 18.958 11,33 25,65 0,00
429 429 129 224 490 0
1+420 13.710 25.153 7.546 14.062 17.239 18.958 11,11 23,40 0,00
408 408 122 223 390 0
1+440 14.118 25.561 7.668 14.285 17.629 18.958 11,19 15,57 0,00
375 375 113 224 232 0
1+460 14.494 25.936 7.781 14.509 17.860 18.958 11,25 7,59 0,00
179 325 98 221 76 53
1+480 14.673 26.262 7.878 14.729 17.936 19.011 10,81 0,00 5,33
0 286 86 202 0 223
1+500 14.673 26.547 7.964 14.931 17.936 19.234 9,37 0,00 16,98
0 307 92 180 0 383
1+520 14.673 26.854 8.056 15.111 17.936 19.617 8,63 0,00 21,29
0 372 112 173 0 775
1+540 14.673 27.226 8.168 15.284 17.936 20.391 8,63 0,00 56,18
0 411 123 173 0 1.140
1+560 14.673 27.636 8.291 15.456 17.936 21.531 8,63 0,00 57,83
0 384 115 173 0 925
1+580 14.673 28.021 8.406 15.629 17.936 22.456 8,63 0,00 34,63
0 392 117 173 0 828
1+600 14.673 28.412 8.524 15.802 17.936 23.284 8,63 0,00 48,15
0 389 117 180 0 807
1+620 14.673 28.801 8.640 15.982 17.936 24.091 9,36 0,00 32,52
0 333 100 193 0 448
1+640 14.673 29.135 8.740 16.175 17.936 24.539 9,94 0,00 12,32
99 326 98 199 42 176
1+660 14.772 29.461 8.838 16.374 17.978 24.715 9,96 4,15 5,33
240 340 102 206 156 82
1+680 15.012 29.802 8.941 16.580 18.134 24.797 10,62 11,49 2,86
312 357 107 214 277 33
1+700 15.324 30.159 9.048 16.793 18.411 24.830 10,77 16,17 0,41
352 378 113 218 315 7
1+720 15.675 30.537 9.161 17.011 18.726 24.837 11,00 15,36 0,28
384 407 122 221 388 4
1+740 16.060 30.944 9.283 17.232 19.114 24.841 11,05 23,48 0,15
370 390 117 221 347 2
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MEDICIÓN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
1+760 16.430 31.334 9.400 17.453 19.462 24.843 11,09 11,27 0,06
362 372 112 222 276 1
1+780 16.792 31.706 9.512 17.675 19.737 24.844 11,11 16,29 0,00
376 376 113 222 250 0
1+800 17.168 32.082 9.625 17.897 19.987 24.844 11,11 8,69 0,00
179 352 106 204 87 300
1+820 17.347 32.434 9.730 18.101 20.074 25.144 9,25 0,00 29,96
0 350 105 187 0 550
1+840 17.347 32.784 9.835 18.288 20.074 25.694 9,44 0,00 25,04
0 444 133 187 0 1.272
1+860 17.347 33.228 9.968 18.475 20.074 26.966 9,25 0,00 102,18
24 541 162 191 7 1.870
1+880 17.371 33.769 10.131 18.666 20.081 28.835 9,84 0,66 84,79
24 514 154 195 7 1.495
1+900 17.395 34.283 10.285 18.860 20.087 30.331 9,62 0,00 64,73
0 451 135 182 0 1.145
1+920 17.395 34.735 10.420 19.042 20.087 31.476 8,56 0,00 49,81
0 421 126 172 0 975
1+940 17.395 35.156 10.547 19.214 20.087 32.451 8,61 0,00 47,71
0 403 121 172 0 804
1+960 17.395 35.559 10.668 19.385 20.087 33.255 8,56 0,00 32,68
0 346 104 178 0 531
1+980 17.395 35.905 10.771 19.564 20.087 33.787 9,26 0,00 20,46
0 301 90 191 0 312
2+000 17.395 36.205 10.862 19.755 20.087 34.098 9,85 0,00 10,70
0 303 91 198 0 217
2+020 17.395 36.508 10.952 19.953 20.087 34.315 9,94 0,00 11,02
0 301 90 195 0 270
2+040 17.395 36.810 11.043 20.148 20.087 34.585 9,60 0,00 15,96
0 310 93 182 0 453
2+060 17.395 37.119 11.136 20.330 20.087 35.038 8,63 0,00 29,31
0 310 93 180 0 449
2+080 17.395 37.430 11.229 20.510 20.087 35.487 9,37 0,00 15,55
0 304 91 187 0 359
2+100 17.395 37.733 11.320 20.698 20.087 35.845 9,37 0,00 20,31
0 327 98 180 0 506
2+120 17.395 38.060 11.418 20.878 20.087 36.351 8,63 0,00 30,27
0 365 110 173 0 781
2+140 17.395 38.426 11.528 21.050 20.087 37.132 8,63 0,00 47,85
0 408 122 173 0 1.112
2+160 17.395 38.834 11.650 21.223 20.087 38.244 8,63 0,00 63,32
0 443 133 173 0 1.347
2+180 17.395 39.277 11.783 21.396 20.087 39.591 8,63 0,00 71,42
0 451 135 173 0 1.383
2+200 17.395 39.728 11.918 21.568 20.087 40.975 8,63 0,00 66,92
0 432 129 172 0 1.246
2+220 17.395 40.160 12.048 21.741 20.087 42.221 8,61 0,00 57,65
0 419 126 172 0 1.138
2+240 17.395 40.578 12.173 21.913 20.087 43.358 8,59 0,00 56,13
0 380 114 171 0 895
2+260 17.395 40.958 12.287 22.084 20.087 44.253 8,56 0,00 33,36
0 314 94 190 0 433
2+280 17.395 41.272 12.382 22.274 20.087 44.686 10,47 0,00 9,93
223 367 110 218 307 99
2+300 17.618 41.639 12.492 22.492 20.395 44.785 11,31 30,71 0,00
516 516 155 224 1.172 0
2+320 18.134 42.155 12.646 22.717 21.566 44.785 11,13 86,46 0,00
676 676 203 250 2.302 0
2+340 18.810 42.831 12.849 22.967 23.868 44.785 13,90 143,76 0,00
822 822 247 279 3.515 0
2+360 19.631 43.652 13.096 23.246 27.383 44.785 13,98 207,70 0,00
854 854 256 281 3.683 0
2+380 20.485 44.506 13.352 23.526 31.066 44.785 14,07 160,61 0,00
787 787 236 281 2.795 0
2+400 21.272 45.293 13.588 23.808 33.861 44.785 14,07 118,85 0,00
689 689 207 281 2.009 0
2+420 21.961 45.982 13.795 24.089 35.869 44.785 14,07 82,03 0,00
543 543 163 263 1.201 0
2+440 22.504 46.525 13.958 24.352 37.071 44.785 12,20 38,12 0,00
346 413 124 229 479 40
2+460 22.850 46.939 14.082 24.581 37.550 44.825 10,70 9,77 3,99
210 364 109 207 127 103
2+480 23.060 47.303 14.191 24.787 37.677 44.928 9,96 2,94 6,33
90 334 100 198 29 200
2+500 23.150 47.637 14.291 24.986 37.706 45.129 9,88 0,00 13,69
0 54 16 34 0 49
2+503,465 23.150 47.691 14.307 25.020 37.706 45.177 9,83 0,00 14,46
Eix secundari Alt 2 (BV-4316) Pág.  1
 12-01-2013
MEDICIÓN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
0+000 0 0 0 0 0 0 8,05 0,00 15,08
0 294 88 161 0 264
0+020 0 294 88 161 0 264 8,05 0,00 11,29
0 275 83 173 0 155
0+040 0 569 171 334 0 419 9,30 0,00 4,20
168 300 90 190 94 42
0+060 168 869 261 525 94 461 9,72 9,41 0,00
355 355 106 194 334 0
0+080 523 1.224 367 718 428 461 9,66 24,01 0,00
395 395 119 193 669 0
0+100 918 1.619 486 911 1.097 461 9,65 42,89 0,00
451 451 135 193 969 0
0+120 1.369 2.070 621 1.104 2.066 461 9,65 53,99 0,00
527 527 158 193 1.473 0
0+140 1.896 2.597 779 1.298 3.539 461 9,67 93,30 0,00
314 314 94 100 1.148 0
0+150 2.210 2.911 873 1.398 4.687 461 10,38 136,29 0,00
Desviament BV-4316 Pág.  1
 03-08-2013
MEDICIÓN DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
 Estación  As.Terr.  Sup.Ocup.  V.T.Veg.  V.Expla.  V.Terra.  V.D.Tier.  S.Expla.  S.Terra.  S.Tierr.
0+000 0 0 0 0 0 0 6,56 0,00 8,37
0 243 73 132 0 142
0+020 0 243 73 132 0 142 6,61 0,00 5,84
0 237 71 132 0 97
0+040 0 481 144 264 0 239 6,62 0,00 3,87
21 237 71 133 1 59
0+060 21 718 215 397 1 298 6,70 0,05 1,99
21 240 72 136 1 39
0+080 42 958 287 533 1 337 6,87 0,00 1,93
45 249 75 134 16 59
0+100 87 1.207 362 667 17 396 6,54 1,61 4,00
204 287 86 135 128 40
0+120 290 1.493 448 802 145 436 6,93 11,19 0,00
277 295 88 139 141 1
0+140 567 1.788 536 940 287 437 6,93 2,94 0,08
248 266 80 138 38 1
0+160 815 2.053 616 1.079 324 438 6,92 0,83 0,00
130 247 74 137 8 28
0+180 945 2.301 690 1.216 333 466 6,77 0,00 2,80
0 227 68 132 0 83
0+200 945 2.528 758 1.348 333 549 6,44 0,00 5,51
0 221 66 127 0 146
0+220 945 2.749 825 1.474 333 695 6,21 0,00 9,08
0 254 76 124 0 202
0+240 945 3.003 901 1.598 333 896 6,19 0,00 11,10
0 51 15 22 0 42
0+243,492 945 3.054 916 1.620 333 939 6,19 0,00 13,14
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1 INTRODUCCIÓ 
En el present annex es recullen i justifiquen les característiques de les estructures d’obra civil 
que es projecten per la traça. Aquestes són de dos tipus: un pont i tres murs de contenció. No 
s’inclouen ni els calaixos ni els conductes de drenatge transversal detallats a l’Annex 9 
Climatologia, hidrologia i drenatge.  
En el cas del pont s’ha projectat per donar continuïtat al vial al seu pas per la Riera de Sant 
Joan del Galí, garantint així el flux normal d’aquesta, de la mateixa manera que complint les 
característiques geomètriques de traçat i elevant-lo respecte la plana d’inundació de la Riera.  
Pel que fa als murs de contenció, s’han definit per evitar la presència de grans talussos, 
disminuït així l’impacte ambiental, però també l’impacte a edificacions existents. Se’n 
projecten tres en total.  
Les dades del terreny de les quals es disposa (topografia, característiques del sòl...) no 
permeten un estudi complet. Aquest annex es limitarà doncs al predimensionament de les 
estructures projectades. L’estudi es completarà en el document nº4 del projecte, on se’n farà 
el pressupost. Donades les dimensions del pont, aquesta estructura tindrà un pes important en 
el cost total del projecte, fet que ja s’ha constatat en l’Annex 4 (Anàlisi d’Alternatives). 
 
2 NORMATIVA I BIBLIOGRAFIA CONSULTADA 
Per a l’elaboració d’aquest annex d’estructures, s’ha consultat la següent bibliografia: 
 “Recomanacions tècniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen amb 
l’espai fluvial”, facilitats per l'Agència Catalana de l'Aigua. 
 “Guía de cimentaciones en obras de carreteras” publicada por el Ministerio de 
Fomento. 
 Instrucción de Hormigón Estructural (EHE) editada l’any 2008 per part del Ministerio 
de Fomento. 
 Instrucció “Puentes de nueva construcción. Conceptos generales” de la Dirección 
General de Carreteras (Ministerio de Fomento). 
 “Procedimiento constructivo: muro anclado” de GEOFORTIS 
 “Tema 3 : Muros” de l’Assignatura Ingeniería Civil de la Escuela Politecnica Superior de 
Ávila 
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3 OBRES DE FÀBRICA 
Les obres de fàbrica projectades són el pont sobre la Riera de Sant Joan del Galí, definit entre 
els PK 0+810 i 0+865, i tres murs, als PK’s: 0+975 a 1+060 (marge esquerra de la calçada), 
1+170 a 1+200 (marge dret), i 2+435 a 2+455 (marge dret). 
En aquest apartat es descriuen breument les estructures, i en els apartats següents es 
justificaran i predimensionaran.  
 
3.1 PONT SOBRE LA RIERA DE SANT JOAN DEL GALÍ 
La traça del vial creua la Riera de Sant Joan del Galí en el PK 0+840. Per salvar aquest desnivell, 
que és 9,2 m al tàlveg del curs d’aigua, s’ha projectat un pont. La longitud total d’aquest és de 
55 metres, distribuïda en dos trams (“vanos”) de 27,5 metres. L’amplada del tauler és de 12 
metres, i està constituïda per : 2 carrils de 3,5 m, vorals de 2 m i ampits de formigó prefabricat 
amb barana de 0,5 m. 
La pilona i els estreps tenen cimentacions superficials.  
En la següent figura es pot observar el perfil longitudinal de l’estructura: 
 
Figura 1. Esquema del perfil longitudinal del Pont sobre la Riera de Sant Joan del Galí. Sense escala. Els plànols es 
troben en detall al document nº2 
En el cas del perfil transversal: 
 
Figura 2. Esquema del perfil transversal del Pont sobre la Riera de Sant Joan del Galí. Sense escala. Els plànols es 
troben en detall al document nº2 
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3.2 MURS DE CONTENCIÓ 
Per construir el vial cal projectar tres murs. Aquests es troben en contextos diferents i les seves 























OF2 0+975 1+060 6 Esquerra 6,8 570 Masia el Pujol 
OF3 1+170 1+200 7 Dret 1,7 19 Bassa del Pujol  
OF4 2+440 2+455 7 Dret 2,2 26 Casa El Soler 
Taula 1. Síntesi dels murs a predimensionar 
Les dues figures següents, extretes de l’arxiu de treball, permeten situar-los: 
 
 
Figura 3. Situació dels murs OF2 i OF3. Murs traçats en color groc 
OF2 
OF3 
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Figura 4. Situació del mur OF4. Murs traçats en color groc 
 
4 ESTUDI DELS CONDICIONANTS 
4.1 PONT SOBRE LA RIERA DE SANT JOAN DEL GALÍ 
L’elecció de les característiques de les obres de pas ve definida pels seus condicionants, que 
poden ser de molts tipus: funcionals, de traçat, de geologia i geotècnia, mediambientals, 
constructius, econòmics i estètics. A continuació s’estudia cada tipus de condicionant en el cas 
del present projecte: 
 Funcionals: Aquest pont formarà part d’una carretera convencional i es situarà fora del 
nucli municipal, en un context agrícola. No hi ha doncs requeriments funcionals 
particulars. 
 Traçat: En aquest cas partim d’un pont al que ja hem imposat una amplada del tauler, 
traçat en planta, i cota vermella. Falta però la longitud del pont, que estarà 
condicionada especialment per criteris mediambientals. No hi ha condicionants de 
gàlib, excepte el fet de deixar una secció suficient per la circulació d’aigua de la Riera. 
 Geologia i geotècnia: La pila (o piles) del pont se situaran a la plana d’inundació de la 
riera. L’estrep esquerra (respecte la riera) estarà fundat sobre un terraplè situat a la 
plana d’inundació, i doncs en zona inundable. L’estrep dret es posicionarà, en canvi, 
sobre un terraplè establert a la terrassa més baixa de la riera, fora de la zona 
inundable. De l’estudi fet a l’Annex 8 Geologia i geotècnia, coneixem que el llit actual 
de la Riera de Sant Joan, la plana d’inundació ordinària i la terrassa més baixa (0-2m) 
OF4 
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estan constituïts per sorres i argiles formades a partir de processos edàfics, afavorits 
per la fàcil erosió dels materials de l’eocè del substrat. Durant les visites de terreny es 
va observar que al llit del riu hi ha zones on el substrat rocós sobresurt en superfície, 
donant indicis del poc gruix del llit de sorres i argiles. A la plana d’inundació hi ha 
actualment un camp de conreu. A la terrassa, s’observa una primera capa de terra 
vegetal, seguida d’un dipòsit mixt al·luvial-col·luvial de 1-1,5 metres, i finalment el 
substrat de margues blaves, l’alteració del qual disminueix en profunditat. 
Les característiques geotècniques del substrat margós i del sòl del quaternari s’han 
detallat en l’Annex 8. En les imatges següents, obtingudes durant una d’aquestes 
visites, es pot observar el llit actual de la Riera, la plana d’inundació i la terrassa (a 
l’Annex 22 Reportatge Fotogràfic, se’n poden trobar més): 
 
 
Figura 5. A l’esquerra, el llit actual del riu. A la dreta, marge de transició entre la plana d’inundació i la terrassa; 
podem observar els diferents estrats: terra vegetal, dipòsit al·luvial-col·luvial i substrat margós 
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Figura 6. Vista de la plana d’inundació de la riera de Sant Joan a la zona on es projecte construir la pila 
 Mediambientals: La construcció del pont ha de permetre el flux de la Riera en casos de 
crescuda. Construir el terraplè en zona inundable disminueix l’espai que té la riera per 
créixer, i per tant augmenta la velocitat del flux d’aigua aigües avall. És per això que cal 
limitar la superfície de reblert en zona inundable construint un pont suficientment 
llarg. 
 
La posició planimètrica del llit de la Riera, situat aproximadament a 1/3 de la longitud 
del pont respecte l’estrep de la llera dreta, no permet construir dues piles. En efecte, 
perquè els trams tinguin longituds similars, ens veuríem obligats a construir una pila al 
llit actual de la riera. Per evitar-ho, caldrà construir una única pila central. Considerant 
el poc espai disponible a la llera dreta del riu, aquesta solució també és més 
interessant a nivell constructiu. En la següent vista en planta del pont es pot observar 
la posició de la riera de Sant Joan respecte els estreps del pont: 
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Figura 7. Vista en planta del pont i dels elements que l’envolten 
Per evitar que la sabata de la pila impacti a la llera, la pila es centrarà en el PK 0+837. Així 
doncs els trams del pont tindran una longitud de 27,5 metres.  
 Constructius: L’altura de la rasant és feble (la cota vermella oscil·la entre els 5 i 11 
metres), fet que podria permetre la utilització de cintres convencionals. L’absència 
d’espai a la llera dreta del riu però, en desaconsella l’ús. Les solucions prefabricades, 
més fàcils de posar en obra, seran en canvi preconitzades. Pel què fa a l’accés a la 
plana d’inundació de la riera, es fa difícil per la maquinària degut al pendent existent 
entre aquesta i la terrassa. Així doncs caldrà construir una pista d’accés que permeti a 
les màquines de baixar per construir la pila. La pista haurà de servir durant les obres, 
però també després per les tasques de manteniment. Es defineix en conseqüència una 
sortida al PK 0+730 calçada esquerra (millor visibilitat respecte la dreta), on començarà 
la pista de 8% de pendent. 
No hi ha restriccions particulars per la durada de l’obra. La curvatura del pont de 265 
metres de radi pot condicionar la utilització d’alguns mètodes constructius. La longitud 
dels trams (27,5 metres) definirà el tipus d’obra de pas i procés constructiu que es 
recomanen utilitzar. Aquest estudi es detallarà en l’apartat 5 del present annex. 
 Econòmics: Com en tot projecte cal minimitzar el cost total de l’obra, és a dir, no 
solament el cost dels materials, sinó els costos associats a la construcció, explotació i 
manteniment. Avui en dia es tendeix cap a elements prefabricats, que sovint 
minimitzen els costos de construcció, posada en obra i faciliten el control de les seves 
característiques. S’ha intentat reduir la longitud del pont que és el criteri fonamental 
que determina el cost de l’obra, respectant el mateix temps la resta de condicionants. 
 Estètics: No hi ha requeriments particulars fora dels convencionals.  
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4.2 MURS DE CONTENCIÓ 
Existeixen tres tipus de murs de contenció: murs de gravetat, estructurals i de terra armada o 
sòl reforçat. Cada tipus té uns requeriments d’espai diferents i pot suportar unes càrregues 
també distintes.  
En aquest projecte tenim 3 murs diferents, els quals tenen contextos també diferents. 
S’estudiaran doncs per separat: 
 OF2 4.2.1
És el mur que presenta unes dimensions més importants, amb 85 metres de llargada i una 
altura màxima de 6,8 metres. Es construirà al lloc on actualment hi ha un marge, situat al peu 
de la Masia del Pujol. La proximitat amb la Masia, 13 metres en planta al punt és proper, obliga 
a projectar un mur pel qual es minimitzin les vibracions i assentaments del terreny durant i 
després de la construcció. A més, per limitar-ne l’altura no es podran construir murs gaire 
amples. Tenint una alçada important caldrà preveure que, per mantenir-lo estable, la 
construcció haurà de ser per trams. 
Tenint en compte els condicionants anteriors, un estudi d’estabilitat complet és estrictament 
necessari. Tot i això, es tenen suficientment elements per descartar els murs de gravetat i de 
terra armada, ja que requereixen un espai que no es té. Pel què fa als murs estructurals, 
primer de tot es descarten els de tipus “T”, ja que el fet de desfalcar el talús per construir el 
sortint podria desestabilitzar el marge. Els murs de tipus “L” requereixen que la càrrega vertical 
aplicada a la sabata sigui important, cosa que no és; construir contraforts, impossible per 
manca d’espai; o bé que el sortint sigui molt llarg, fet que encariria molt el mur. A més, el 
procés constructiu degut al sosteniment provisional seria car i complex. 
Així, es considera que el mur més adaptat és el mur ancorat amb perns, amb formigó 
projectat i armadures de sosteniment. Aquesta tipologia de mur permetrà treballar en fases, i 
utilitzar la precàrrega sobre els perns, limitant els desplaçaments del talús, evitant així posar 
en risc l’estabilitat del talús i de l’edifici. 
 OF3 4.2.2
Aquest mur s’ha de construir molt a prop de la bassa del Pujol. Tot i que aquesta presenta una 
cota força constant, per sota de la cota del mur, l’aigua podria arribar en algun cas al mur. 
Tenint en compte aquest context i l’altura reduïda del mur es projecte un mur de gravetat de 
tipus escullera, construït així per grans blocs de pedra. Aquesta solució és econòmica, permet 
que l’aigua es dreni fàcilment i minimitza l’impacte ambiental. 
En la imatge següent es mostra el lloc on es projecten els murs OF2 i OF3: 
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Figura 8. Imatge del lloc on es projecta construir els murs OF 2 et OF3 
 OF4 4.2.3
Tot i que el mur té una casa a proximitat, n’està prou allunyat i és prou baix per proposar la 
mateixa solució que el mur OF3. En la imatge següent es veu el context en el que es troba: 
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5 ANÀLISI D’ALTERNATIVES : SOLUCIONS ESTRUCTURALS ESTUDIADES I 
MÈTODE CONSTRUCTIU 
5.1 PONT SOBRE LA RIERA DE SANT JOAN DEL GALÍ 
Existeixen una infinitat de factors que poden ser decisius a l’hora d’escollir una tipologia de 
pont, molts citats en l’apartat anterior. Passa el mateix pel procés constructiu. No obstant això, 
un dels factors més decisius en ambdues eleccions, o almenys, el factor que limita directament 
la viabilitat de l’obra, és sense dubte la seva llum: distància horitzontal entre eixos de 
recolzament d’un tram (definició IAP-11). En aquest sentit l’experiència ha anat definint rangs 
d’utilització de les diferents tipologies de ponts i mètodes constructius, els quals es troben 
sintetitzats a les figures 3 i 4 de la Instrucció “Puentes de nueva construcción. Conceptos 
generales” de la Dirección General de Carreteras (Ministerio de Fomento), i disponibles a 
l’apèndix del present annex. 
Considerant que la longitud de tram és de 27,5 metres, els tipus d’obres de pas recomanats 
són: lloses de cantell variable, lloses de cantell constant, lloses nervades i bigues. També seria 
possible un pont de tipus arc i de caixons de cantell constant, però és menys habitual. De les 
solucions anteriors, se’n descarta ràpidament el pont tipus arc per tenir un cost massa elevat. 
També es descarten les lloses nervades, principalment per la seva dificultat constructiva i pel 
seu mal comportament a la torsió. Les opcions metàl·liques tampoc seran estudiades ja que 
considerant la poca la llum del pont, aquestes solen ser solucions més costoses que les 
opcions en formigó. 
Pel què fa als mètodes constructius més comunament utilitzats per una llum de 27,5 metres, 
són diversos : cintra convencional, muntatge amb grua i translació transversal (“ripat”). A més 
també seria possible construir per : empenta, trams successius amb cintra autoportant, bigues 
de llançament i hissat. Considerant que el pont no presenta una altura de rasant important, 
l’accés és relativament fàcil i a més només fa 55 metres en total, es descarten directament els 
processos de construcció costosos, llargs i inadaptats per l’estructura estudiada, siguin: hissat, 
bigues de llançament, empenta, trams successius i translació transversal. Així doncs, finalment 
només dos mètodes constructius es poden consideren adaptats a l’estructura, el muntatge per 
grua i la cintra convencional, els quals seran estudiats detalladament per determinar quin és el 
més adaptat al projecte. 
Pel què fa als estreps, no hi ha cap particularitat significativa que pugui condicionar la seva 
tipologia o disseny. Cada vegada és més freqüent però, en el cas dels murs d’acompanyament i 
les aletes, de recórrer a elements prefabricats. 
En el cas de les piles, per les d’altura moderada com és el cas del projecte, el més normal és 
construir-les d’una sola vegada. 
Tot seguit es passa a analitzar les diferents possibilitats: 
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 Tauler i mètode constructiu 5.1.1
El mètode constructiu restringeix sovint el tipus de tauler al que es pot optar. És per això que 
primer s’analitzarà el mètode, per descartar taulers que no sigui adequats a aquest.  
Els dos mètodes aplicables al projecte són: 
 Cintra convencional: és el sistema més freqüent en obres de pas construïdes in-situ. 
Permet construir tots els tipus de taulers presentats anteriorment. El sistema 
consisteix, en essència, a sostenir els encofrats sobre els que es formigonarà el tauler, 
mitjançant una estructura metàl·lica tradicional constituïda per bigues i puntals. Per 
altures de rasant de fins a 20 metres s’utilitzen les cintres “quallades”. La figura 
següent n’és un cas tipus utilitzat per formigonar una llosa: 
 
 
Figura 10. Exemple de cintra utilitzada per formigonar una llosa de cantell constant. Font: Instrucció “Puentes de 
nueva construcción. Conceptos generales” de la Dirección General de Carreteras (Ministerio de Fomento). 
Aquest mètode constructiu és adaptat per les dimensions del pont, però en canvi no és 
aconsellable pel context d’aquest. En efecte, tot i que es pugui arribar a evitar el llit de 
la Riera, la cintra s’haurà de col·locar a la plana d’inundació, fet que es desaconsella pel 
perill de riuades i pels assentaments que hi poden haver en el terreny al·luvial. A més, 
l’espai disponible a la llera dreta de la riera és molt limitat, fet que dificultaria la 
col·locació de l’estructura de la cintra.   
 Muntatge per grua: Aquest procediment presenta l’avantatge que és ràpid, econòmic i 
de fàcil posada en obra. La longitud dels trams és totalment assequible per un 
muntatge per grua. Els elements prefabricats que constitueixen el tauler poden ser 
bigues de formigó o trams metàl·lics. Després es pot col·locar una llosa prefabricada a 
sobre o bé formigonar-la in-situ. El muntatge per grua és el mètode més adaptat al 
context del projecte ja que no requereix una gran instal·lació, evitant així treballar a la 
llera del riu i resol els problemes de manca d’espai. Caldrà preveure però un accés a la 
plana d’inundació per la grua on es constituirà una esplanada de treball. En canvi, el 
tràiler que transportarà les bigues podrà restar a la terrassa de la riera, evitant així 
haver de construir una pista d’accés amb un radi suficientment gran per permetre el 
gir del tràiler.  
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Considerant que el muntatge serà per grua es descarten els taulers constituïts per lloses i per 
caixons. Per tant, el tauler del pont estarà constituït per bigues. Aquesta solució, a més de ser 
la més adaptada al projecte, és normalment la més econòmica. 
Les seccions del tauler poden està constituïdes per diversos tipus de bigues: 
 Bigues “a tope”: poc freqüents per sobre dels 10-12 metres, per tant no adaptades 
 Bigues a doble T: Les més utilitzades avui en dia. Poden ser de cantell normal o reduït: 
 
 
Figura 11. Bigues a doble T. Font : Instrucció “Puentes de nueva construcción. Conceptos generales” de la 
Dirección General de Carreteras (Ministerio de Fomento). 
 Bigues artesa: Cada vegada més utilitzades. La secció també pot ser en caixó. Ample de 
tauler limitat a 15 metres. La seccions estan formades per una o vàries bigues: 
 
Figura 12. Bigues artesa. Font: Instrucció “Puentes de nueva construcción. Conceptos generales” de la Dirección 
General de Carreteras (Ministerio de Fomento). 
Les solucions més habituals són les isostàtiques, amb una relació cantell/llum: 
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Tipus de secció Cantell/Llum 
“C”: Doble T, cantell normal 1/16 
“D”: Doble T, cantell reduït 1/20 
“E”: Artesa, múltiples bigues 1/16 
“F”: Artesa, biga única 1/15 
Taula 2. Relació cantell/llum en funció del tipus de biga. Font: Instrucció “Puentes de nueva construcción. 
Conceptos generales” de la Dirección General de Carreteras (Ministerio de Fomento). 
Segons la Instrucció “Puentes de nueva construcción. Conceptos generales” de la Dirección 
General de Carreteras (Ministerio de Fomento), sinó existeixen condicionants geomètrics 
(gàlibs ajustats), la tendència és disposar poques bigues de més cantell, en comptes de més 
bigues de menys cantell, ja que en general la primera solució és més econòmica que la segona. 
Cal considerar però que l’amplada del pont pot ser difícilment obtinguda amb una biga única i, 
a més, aquesta solució podria presenta dificultats importants en el seu transport. Considerant 
les premisses anteriors, i sabent que tan les bigues artesa com les de doble T són adaptades al 
projecte, s’escollirà la secció artesa amb dues bigues paral·leles. Les dues imatges següents 
corresponen a exemples de bigues artesa: 
 
Figura 13. Vista d’una biga artesa. Font: Curs “Puentes”  
 
Figura 14. Transport especial d’una biga artesa 
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En el cas de la llosa, estarà formada per una prellosa armada de gruix inferior o igual a la 
meitat del gruix de la llosa del tauler, i a sobre se li formigonarà in-situ la llosa superior. És a 
dir, la base de la llosa estarà formada per lloses prefabricades de gruix parcial. S’ha optat per 
aquesta solució i no l’habitual en lloses d’encofrat perdut, perquè les prelloses permeten 
realitzar volades per l’exterior de les bigues artesa. En efecte, considerant que l’amplada de les 
dues bigues artesa, cal optar per prelloses amb volades exteriors que permeten aconseguir els 
12 metres de plataforma desitjats. La prellosa porta incorporades la malla inferior de 
l’armadura, i els connectors d’armadura per unir-la a la llosa superior. A la següent fotografia 
es poden veure prelloses de tauler: 
 
Figura 15. Construcció d’un pont compost per una biga artesa i prellosa. Font: Pujol S.A. 
S’optarà per un funcionament de l’estructura de tipus isostàtic, que és el més habitual per els 
ponts construïts amb bigues prefabricades. Així doncs s’evitarà connectar les dues bigues amb 
cables de pretensat. Tot i que les bigues no estaran directament connectades, el tauler si que 
ho estarà per mitjà de la llosa superior, donant així continuïtat als dos trams. Aquesta unió té 
com a missió eliminar les juntes de dilatació del paviment, proporcionant una circulació molt 
més confortable. La llosa es desconnecta de les bigues en una certa longitud. Per aconseguir-
ho s’elimina l’armadura de cèrcols i es posa un material inert entremig que impedeix 
l’adherència entre el formigó de la biga i el de la llosa (tipus porexpan o suro). En la figura 
següent es mostra un esquema d’aquest tipus de taulells, dits semi-continus: 
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Figura 16. Detall d’un taulell semi-continu, on les lloses dels dos trams estan unides però no les bigues. Font: 
“Pràctica de Puente de Vigas” del professor Alejandro Castillo Linares de la Universitat de Granada 
La solució retinguda pel taulell seguirà l’esquema següent: 
 
Figura 17. Perspectiva Taulell Tipus. L’esquema representa únicament el taulell del projecte, però no els sistemes 
de contenció  
 Piles 5.1.2
Una biga artesa pot estar recolzada sobre un pilar de tipus envà o de tipus fust. La seva secció 
permet disminuir l’ample d’aquesta respecte la utilització de bigues. No s’utilitza tampoc un 
capçal de compressió a la coronació del pilar, sinó un fust per biga. Partint de que la secció de 
tauler escollida no presenta condicionants d’elecció del tipus de pilar, es considerarà un pilar 
rectangular amb els cantells arrodonits. Aquesta solució té una excel·lent rigidesa a flexió en 
les dues direccions i a torsió, el que permet resistir amb facilitat els esforços transmesos pel 
cantell i produïts pel medi (vent, sisme, etc.). 
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Considerant que el gruix del material al·luvial-col·luvial no és gaire important (1-1,5 metres), 
es pretén construir la cimentació dins el substrat margós, evitant així la necessitat de 
cimentacions profundes. L’alçada de cada pila serà doncs fins a la cota inferior del dipòsit 
al·luvial-col·luvial. En un estudi més detallat de l’obra, caldria però verificar l’estabilitat del 
talús dret de la llera per assegurar-se que la sabata no llisqui. 
 
 
Figura 18. Pilar de secció circular amb fust recolzant les bigues artesa 
 
 Estreps 5.1.3
Els estreps poden ser de diversos tipus: tancats, oberts, estreps de terra reforçada o “cadires-
carregador”. Considerant el context del pont és necessari contenir les terres del terraplè 
d’accés, i per tant s’optarà per els estreps tancats frontalment. Les aletes seran la prolongació 
del mur frontal, de tipus triangular. 
Les cimentacions dels estreps, de la mateixa manera que les de la pila, seran superficials. Es 
buscarà però el substrat rocós sota el dipòsit quaternari. 
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Figura 19. Estrep tancat amb aletes de prolongació del mur frontal. Font: Instrucció “Puentes de nueva 
construcción. Conceptos generales” de la Dirección General de Carreteras (Ministerio de Fomento). 
Considerant que la deformabilitat dels terraplens d’accés és molt més gran que la dels estreps, 
en l’extradós de l’estrep es tendeix a produir un graó brusc entre les terres i el mur frontal. Per 
evitar-ho o almenys minimitzar l’efecte, a més de vigilar amb les característiques i compactació 
del reblert, cal col·locar una llosa de transició (o d’aproximament) a l’extradós de l’estrep. 
 Blocs tècnics 5.1.4
Com s’ha detallat a l’Annex 8 (Geologia i Geotècnia), els reblerts annexos als estreps estaran 
constituïts per sòl tractat. L’objectiu és que el sòl sigui de qualitat adequada. El diàmetre 
màxim del gra hauria de ser inferior a 150 mm per assegurar una bona compactació a 
proximitat dels estreps. A més, per estar en zona inundable es definirà un contorn de 1 m 
d’amplada i 1,5 metres d’altura (altura mitja), amb Tot-ù. El Tot-ù haurà de ser, evidentment, 
insensible a l’efecte gel-desgel. 
 
6 PREDIMENSIONAMENT DE LES ESTRUCTURES 
6.1 PONT SOBRE LA RIERA DE SANT JOAN DEL GALÍ 
En aquest apartat s’efectua un predimensionament del pont. Per a realitzar-lo s’ha consultat 
bibliografia relacionada amb aquest tipus d’estructures on hi ha casos tipificats 
predimensionats. També, es consulta el capítol “Estructuras prefabricadas adecuadas para 
proyectos de carreteras” del llibre “Nudos de carreteras” de la Asociación Española de la 
Carretera i la Instrucció “Puentes de nueva construcción. Conceptos generales” de la Direcció 
General de Carreteres en els que es basarà el predimensionament que s’exposa a continuació. 
En aquest predimensionament no es calcularan les armadures. No obstant això, se’n estimarà 
el volum d’acer a utilitzar per cada element del pont. L’estimació es farà tenint en compte el 
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volum de formigó de cada element, i una taula de ratis (relacions) armadures- formigó. 
Aquesta taula prové del projecte LGV Bretagne-Pays de la Loire ; es troba disponible a 
l’Apèndix 2. 
 Predimensionament de les bigues i de la llosa 6.1.1
Considerant la Taula 2, i sabent que la llum del pont és de 27,5 metres, el cantell de la biga 
artesa més el gruix de la llosa mesurarà aproximadament 1,70 metres. El gruix de la llosa serà 
l’habitual en aquest tipus de ponts, de 25 cm, 7 cm  del quals seran de prellosa, obtenint així 
una biga de cantell de 145 cm. Considerant el catàleg de l’empresa de prefabricats Prethor, no 
existeixen models prefabricats amb cantells de 145 cm, i l’immediatament superior és de 160 
cm. Per evitar un sobrecost s’optarà per una biga artesa VA-140 (cantell de biga de 140 cm), 
valor que s’haurà de justificar en el moment que es faci el dimensionament definitiu.  
El gruix de l’ànima de les bigues s’obté per la relació següent:  
ܧ = 3 + 0.161 · ℎ − 0.00042 · ℎଶ 	=	18 cm  (amb h: cantell de la biga) 
La solera tindrà uns 28 cm. 
L’ample superior de la biga ha de complir que sigui inferior a 3,5·h. A més, ha de complir la 
normativa de transports especials per transitar per carretera. Considerant el catàleg de 
d’elements prefabricats de l’empresa Prethor, la biga artesa VA-140, té un ample superior de 
310 cm i un ample inferior és de 172 cm. El pes de la biga és de 2,49 Tn/ml. A la figura següent 
se’n pot veure el perfil transversal: 
 
Figura 20. Perfil transversal de la biga artesa, tipus VA-240, amb a=310 cm i H=140 cm. Font: Catàleg empresa de 
prefabricats Prethor 
Essent l’ample superior de 310 cm i considerant que es disposaran dues bigues paral·leles, es 
pot considerar una volada interior de la llosa de 2,3 metres, i volades exteriors de 1,75 metres. 
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 Predimensionament de les piles  6.1.2
Les piles tenen una altura de 6,7 metres. Donada la relativa poca alçada, la secció de la pila 
serà constant. 
El cantell de cada  pila pot aproximar-se per la fórmula c = 2+0,04 ó 0,06 H, sent H l’alçada de 
pila. S’obté un cantell de 2,4 metres. 
Pel què fa a l’amplada es predimensiona amb la formula a = 1+0,02H. S’obté una amplada de 
1,2 metres.  
El gruix de les parets del caixó serà de 35 cm.  
 Predimensionament dels estreps i de la llosa de transició 6.1.3
La variable que governa el dimensionament és l’alçada de l’estrep H. Tenint en compte que cal 
arribar al substrat margós, i que cal assegurar l’estabilitat de la cimentació, s’obtenen unes 
altures de 7,7 metres per l’estrep al PK 0+810, i 7,9 metres per l’estrep al PK 0+865. 
A la següent figura es mostra una sèrie de dimensions, totes elles en funció de paràmetres ja 
coneguts, que poden servir per al primer dimensionament que s’està buscant en aquest 
apartat. 
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Figura 21. Esquema de predimensionament de la secció transversal d’un estrep 
Per a l’empenta de terres, l’estrep és una mènsula a la cimentació, el que condueix a que el 
gruix inferior del mur C oscil·li al voltant de H/8 ó H/12. Si l’estrep no és molt alt, H<10m, el 
normal és mantenir constant el cantell de la mènsula. Així es considerarà un gruix de 75 cm pel 
l’estrep esquerra, i de 80 cm pel dret. 
Les dimensions de les cimentacions seran similars pels dos estreps, així que considerant que és 
un predimensionament es prendran les mateixes dimensions. Es considera una sabata de 3 
metres de llargada. El gruix de la sabata es pot aproximar en L/8, amb L la llargada, obtenint un 
gruix de 40 cm. Òbviament aquests valors són un pur predimensionament, al qual caldria 
sumar l’armadura, i tenir en compte la capacitat portant del terreny, entre altres. 
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Pel què fa a la llosa de transició, les dimensions i característiques seran les proposades per la 
Instrucció “Puentes de nueva construcción. Conceptos generales” de la Dirección General de 
Carreteras (Ministerio de Fomento). 
 
Figura 22. Dimensions de la llosa de transició entre l’estrep i el reblert. Font : Instrucció “Puentes de nueva 
construcción. Conceptos generales” de la Dirección General de Carreteras (Ministerio de Fomento). 
 
 Estimació volum d’armadures 6.1.4
Tenint en compte el volum de formigó de cada element que forma el pont, i la taula de ratis 
armadures-formigó disponible en l’Apèndix 2, s’estima a continuació el volum d’acer de cada 
element: 
Element del pont 
Rati acer-formigó, en 
kg d’acer/m3 de 
formigó 
Volum formigó en 
m3 (segons plànols) 
Volum acer en kg 
Llosa del tauler 
(sense prellosa) 
160 118,80 19.008,0 
Llosa de transició 160 32,40 5184,0 
Fonaments piles 140 14,40 2016,0 
Piles 85 23,14 1967,1 
Fus pila 130 6,48 842,4 
Fonaments estrep 
Est 
140 23,20 3248,0 
Fonaments estrep 
Oest 
140 24,0 3360,0 
Estrep Est 90 57,75 5197,5 
Estrep Oest 90 61,60 5544,0 
Total   46.367,0 
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6.2 MURS DE CONTENCIÓ 
Per al càlcul d'un mur de contenció de terres cal tenir en compte les forces que actuen sobre 
ell com són la pressió lateral del sòl o la subpressió i aquelles que provenen d'aquest com són 
el pes propi. Amb aquestes dades podem verificar els següents paràmetres: lliscament, 
bolcada, capacitat de sustentació i estabilitat global. En aquest projecte només es pretén 
predimensionar els murs. 
 OF2 6.2.1
En el cas del mur OF2, com s’ha dit serà de tipus ancorat. Per poder-lo dimensionar caldria un 
estudi geotècnic avançat, requerint dades del sòl in-situ i resultats de laboratori, els quals no 
es posseeixen. En efecte, els perns d’ancoratge varien en la seva longitud depenen tant de 
l’estratigrafia del lloc i dels seus condicionants geològics, com de la geometria i càrregues a les 
que es veuen sotmesos. Els perns poden ser típicament de 30 ton a 60 ton.  
La construcció de cada nivell de mur ancorat és un treball en sèrie que consisteix en cinc 
etapes: 
1) Moviment de terra o excavació 
2) Perforació i injecció 
3) Armat del mur 
4) Elaboració i projecció del formigó 
5) Tensat del pern 
Aquestes cinc etapes es realitzen de forma seqüencial i repetitiva fins a completar els nivells 
desitjats de l’obra. La durada de la seqüència depèn de les dimensions de cada nivell, però cal 
tenir en compte que una vegada injectats els perns, aquests necessiten 7 dies perquè tinguin la 
resistència suficient per ser tensats. Així, generalment es compta una duració d’una setmana 
per cada nivell. 
 OF3 i OF4 6.2.2
Pels murs OF3 i OF4 caldran blocs de pedra natural, calcària o granítica, de 400 a 800 kg. 
Tenint en compte la presència de pedreres de calcària a proximitat, s’optarà per aquest tipus 
de roca. En el cas de l’OF3, la presència d’aigua aconsella que la pedra estigui estabilitzada 
amb formigó.  
 
7 MATERIALS UTILITZATS 
Totes les estructures del pont seran en formigó armat. El tipus de formigó utilitzat serà l’HA-
25. En el cas de les estructures que puguin estar per sota del nivell freàtic, especialment les 
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cimentacions de la pila, caldrà que siguin resistents a l’aigua. Per determinar el nivell 
d’agressivitat i la classe d’exposició, s’hauran de fer anàlisis de l’aigua. A més, com s’ha vist en 
l’Annex 8 (Geologia i Geotècnia), les dejeccions ramaderes a la zona tenen una pressió molt 
elevada sobre la qualitat química del sòl amb un excés de nitrogen de 3000 t/ha de mitjana. 
Per això, caldrà també determinar l’ambient agressiu al qual estant exposades la resta 
d’estructures. L’acer per les armadures serà B 500 S. 
Pel mur OF2 caldran perns de tipus cable o barra de 25 N/mm2 de resistència. Les armadures 
seran de tipus malla electrosoldada d’acer corrugat B500T. 
Pel mur OF3 s’ha optat per la pedra natural de 400 a 800 kg estabilitzada amb formigó de 15 
N/mm2. I per l’OF4, pedra natural sense estabilitzar. 
 
8 PLANOLS 













 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 11 : Tipologia d’estructures 


















APÈNDIX 1. TIPOLOGIES DE PONTS I DE 





 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 11 : Tipologia d’estructures 





















 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 12 : Senyalització, abalisam. i defensa 
























 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 12 : Senyalització, abalisam. i defensa 
































 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 12 : Senyalització, abalisam. i defensa 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 3 
 
ÍNDEX 
1 INTRODUCCIÓ........................................................................................................................ 5 
2 ACTUACIONS A DESENVOLUPAR ........................................................................................... 5 
3 SENYALITZACIÓ HORITZONTAL ............................................................................................. 6 
3.1 MARQUES LONGITUDINALS DISCONTINUES ..................................................................... 6 
 Marques per a la separació de carrils normals ..................................................... 7 3.1.1
 Marques de pre-avís de marca continua o de perill ............................................. 7 3.1.2
 Marques de separació de carrils especials ............................................................ 8 3.1.3
3.2 MARQUES LONGITUDINALS CONTINUES .......................................................................... 8 
 Marques per a la ordenació de l’avançament en calçada de dos carrils i doble 3.2.1
sentit de circulació: ............................................................................................................... 8 
 Marques per a delimitació del marge de la calçada ............................................. 9 3.2.2
 Marques per a separació de carrils d’entrada i sortida ...................................... 10 3.2.3
3.3 MARQUES LONGITUDINALS CONTINUES ADJUNTADES A DISCONTINUES ..................... 10 
 Marques per a la ordenació de l’avançament en calçada de 2 carrils i doble 3.3.1
sentit de circulació: ............................................................................................................. 10 
3.4 MARQUES VIALS TRANSVERSALS .................................................................................... 11 
 Marques transversals contínues ......................................................................... 11 3.4.1
 Marques transversals discontínues ..................................................................... 12 3.4.2
3.5 FLETXES ........................................................................................................................... 13 
3.6 INSCRIPCIONS .................................................................................................................. 13 
3.7 TAULA RESUM DE LA SENYALITZACIÓ HORITZONTAL DISPOSADA ................................. 15 
4 SENYALITZACIÓ VERTICAL ................................................................................................... 15 
4.1 CRITERIS EN INTERSECCIONS........................................................................................... 16 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 12 : Senyalització, abalisam. i defensa 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 4 
 
4.2 DISTÀNCIES DE SENYALITZACIÓ PER A VELOCITATS MÀXIMES I ABALISAMENT EN 
CORBES .................................................................................................................................... 17 
5 ABALISAMENT ..................................................................................................................... 18 
5.1 CAPTAFARS EN BARRERES DE SEGURETAT...................................................................... 19 
5.2 PINTADES DE VORADES ................................................................................................... 19 
5.3 FITES QUILOMÈTRIQUES ................................................................................................. 19 
6 SISTEMES DE CONTENCIÓ DE VEHICLES .............................................................................. 20 
6.1. NORMATIVA .................................................................................................................... 20 
6.2. ACTUACIONS A DESENVOLUPAR ..................................................................................... 20 
6.3. BARRERES METÀL·LIQUES ............................................................................................... 21 





 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 12 : Senyalització, abalisam. i defensa 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 5 
 
1 INTRODUCCIÓ 
En el present annex s’estudien tots els elements complementaris referents a la senyalització 
horitzontal (marques vials), senyalització vertical, sistemes de contenció de vehicles i 
abalisament per complir els criteris de seguretat requerits per la carretera objecte del present 
Projecte Constructiu.  
No es tractarà en aquest annex la senyalització i abalisament provisional de les obres 
necessàries durant l’execució de les mateixes. 
La senyalització que es disposa correspon a la d’una via convencional 1+1 amb velocitat de 
projecte de 80 km/h. 
Dins del document 2, en els plànols de Plantes de Senyalització i Detalls de senyalització, es 
representen gràficament les diferents marques viàries, els senyals verticals, els sistemes de 
contenció de vehicles i abalisament, així com la seva posició al llarg de la traça. 
En l'elaboració d'aquest projecte i especialment en el desenvolupament del present annex s'ha 
tingut en compte les següents normatives i documents:  
 Norma de carreteres 8.1-I.C. "Senyalització vertical", gener del 2000.  
 Norma de carreteres 8.2-I.C. "Marques Vials", Març de 1987.  
 Norma de carreteres 8.3-I.C. "Senyalització d'obres".  
 Guia “Señales verticales de circulación”, Volums I i II, Març 1992, MOPT. 
 Recomanacions sobre sistemes de contenció de vehicles. OC 321/95 T i P, Desembre 
de 1995, i modificacions OC 6 / 2001. 




2 ACTUACIONS A DESENVOLUPAR 
Les actuacions a desenvolupar a l’àmbit de la senyalització de les obres descrites en el present 
projecte són les següents: 
 Disposició de la nova senyalització horitzontal (marques viàries), al llarg de tot el tram 
de projecte. 
 Col·locació de la senyalització vertical nova, d’acord amb la normativa vigent, al llarg 
del tram de projecte on sigui necessària. 
 Disposició dels elements d’abalisament necessaris en el tram de projecte. 
 Col·locació de barreres de seguretat tipus BMSNA4/120b on siguin necessàries. 
 Col·locació de terminals abatuts de 12m, segons sigui el cas, on es col·loquin barreres 
de seguretat tipus BMSNA4/120b. 
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 Col·locació de terminal en forma de cua de peix, en els extrems de barrera de 
seguretat on no es disposin terminals abatuts. 
 Col·locació d’ampits PMH-16, codi PMC2/15b, en el pont 
 
 
3 SENYALITZACIÓ HORITZONTAL 
Segons la Norma de Carreteres 8.2-IC, les marques vials horitzontals constitueixen una ajuda 
molt important, junt amb la senyalització vertical, per a permetre que els usuaris comprenguin 
millor les característiques de la via i el seu funcionament. Tenen per missió satisfer una o 
vàries de les següents funcions: 
 Delimitar carrils de circulació. 
 Separar sentits de circulació. 
 Indicar les vores de la calçada. 
 Delimitar les zones excloses de la circulació regular de vehicles 
 Reglamentar la circulació. 
 Completar o precisar el significat de les senyals verticals. 
 Anunciar, guiar o orientar als usuaris. 
Les marques vials seran, generalment, de color blanc corresponent aquest color a la referència 
B-118 de la Norma UNE 48103. Als plànols corresponents a aquest projecte s’inclouen les 
Plantes de senyalització horitzontal i els detalls de la mateixa, així com les dimensions de 
cadascuna de les marques vials emprades: longitudinals, transversals, etc. 
Les característiques de tots els materials a emprar i de l’execució dels diversos tipus de 
marques vials són objecte de definició en els apartats corresponents del Plec de Prescripcions 
Tècniques Particulars (Document nº3). 
Totes les marques vials utilitzades en aquest projecte seran de color blanc i reflexives. La 
senyalització horitzontal emprada en aquest projecte constructiu es pot dividir en els següents 
grups: 
 
3.1 MARQUES LONGITUDINALS DISCONTINUES 
Una marca vial de tipus discontinu indica al conductor que no ha de circular per sobre de ella a 
menys que sigui necessari i les característiques de seguretat ho permetin. En aquest aspecte, 
es diferencia entre: 
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 Marques per a la separació de carrils normals 3.1.1
Les marques utilitzades segons la normativa per a separar diferents carrils de circulació en un 
mateix sentit o carrils de diferent sentit en vies de calçada única, són, per a velocitat mitjana 
entre 60 i 100 km/h, com és el cas d’aquest projecte, les marques M-1.2. Les seves 
característiques i representació són: 
 Amplada dels segments: 10 cm 
 Longitud dels segments: 3,5 m 
 Separació entre els segments: 9 metres 
 
Figura 1. Disposició de les marques vials discontinues tipus M-1.2 segons la normativa 8.2-IC 
 Marques de pre-avís de marca continua o de perill 3.1.2
Les marques de pre-avís són aquelles que tenen per objecte avisar de la presència d’una marca 
longitudinal contínua que prohibirà la zona d’avançament. En el cas d’aquest projecte, al 
tractar-se d’una via amb velocitat mitjana major a 60Km/h, s’aplicarà la marca tipus M-1.9. Les 
seves característiques i representació són: 
 Amplada dels segments: 10 cm 
 Longitud dels segments: 3,5 m 
 Separació entre els segments: 1,5 metres 
 
Figura 2. Disposició de les marques vials discontinues tipus M-1.9 segons la normativa 8.2-IC 
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 Marques de separació de carrils especials 3.1.3
En les interseccions del projecte existeixen carrils addicionals d’acceleració o frenada per a 
incorporar-se a la via, o abandonar-la. En aquest aspecte, la norma 8.2-IC contempla la marca 
vial discontínua tipus M-1.7 per a vies de velocitats inferiors als 100 km/h. Les seves 
característiques i representació són: 
 Amplada dels segments: 30 cm 
 Longitud dels segments: 1 m 
 Separació entre els segments: 1 metres 
 
 
Figura 3. Disposició de les marques vials discontinues tipus M-1.7 segons la normativa 8.2-IC 
 
3.2 MARQUES LONGITUDINALS CONTINUES 
Són aquelles marques que indiquen que un conductor en cap cas pot travessar. Hauran de 
tenir com a mínim 20 metres de longitud. En aquest projecte, es distingeixen entre: 
 Marques per a la ordenació de l’avançament en calçada de dos carrils i doble 3.2.1
sentit de circulació: 
Una marca contínua d’aquestes característiques es disposa quan no existeix la visibilitat 
suficient com per a iniciar un avançament en condicions de seguretat. 
En aquest sentit, la norma descrita, a més de mencionar les característiques dels tipus de línia 
contínua a disposar, també dóna algunes indicacions en referència a distàncies de referència 
segons criteris de visibilitat. Per exemple, en les seves taules 2 i 3 de l’apartat 3.2.2, especifica 
que la distància desitjable entre 2 marques contínues que impedeixen l’avançament en vies de 
nou traçat per a velocitats màximes de 100 km/h és de 435m, i també que la distància de 
visibilitat necessària per a finalitzar la marca de tipus continu ha de ser de 395 m.  
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Figura 4. Especificacions de la norma de senyalització horitzontal en referència a distàncies de disposició de línia 
contínua i discontínua. 
Aquesta distància de visibilitat però no es considerarà aplicable en aquest projecte per ser 
excessivament exigent en una carretera comarcal convencional, amb IMD mig. S’ha considerat 
així una visibilitat mínima de 200 metres per l’avançament. 
S’utilitzarà la línia tipus M-2.2. L’amplada de la línia serà de 10 cm. La seva representació és: 
 
Figura 5. Detall de la línia continua de tipus M-2.2 
 Marques per a delimitació del marge de la calçada 3.2.2
La funció d’aquesta marca vial és delimitar el marge de la calçada. L’amplada de la marca vial 
no es comptabilitzarà en la de la calçada. Per a carreteres de velocitat inferior a 100 Km/h i 
voral inferior a 1,5 metres, s’emprarà la marca M-2.6, que és una línia contínua d’amplada 10 
cm.   
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Figura 6. Detall de la línia continua de tipus M-2.6 
 Marques per a separació de carrils d’entrada i sortida 3.2.3
Normalment constitueix una prolongació de les marques de la zona zebrejada. Es disposarà el 
tipus de línia M-2.4, igual que l’anterior però amb un gruix major, de 30 cm per a vies amb 
velocitat mitjana menor a 100 km/h. 
 
Figura 7. Detall de la línia de tipus continu M-2.4 
 
3.3 MARQUES LONGITUDINALS CONTINUES ADJUNTADES A DISCONTINUES  
La seva funció és separar els carrils en calçades de dos carrils i doble sentit de circulació o bé 
per a la separació de carrils de igual sentit de circulació. 
 Marques per a la ordenació de l’avançament en calçada de 2 carrils i doble 3.3.1
sentit de circulació: 
La funció d’aquesta marca vial és, a més de separar els carrils de circulació, prohibir 
l’avançament als vehicles situats en el carril que hi ha a la banda de la marca contínua. Per a 
carreteres amb velocitat inferior a 100 Km/h i superior a 60 Km/h s’emprarà les marques M-
3.2, les característiques de les quals són: 
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 Una línia continua d’amplada 10 cm. 
 Una línia discontínua de traços d’amplada 10 cm, longitud 3,5 m i separació entre 
ells de 9 metres. 
 
Figura 8. Detall de la línia continua adjuntada a discontinues tipus M-3.2 
 
3.4 MARQUES VIALS TRANSVERSALS 
Les marques vials transversals poden ser contínues o discontínues. 
 Marques transversals contínues 3.4.1
És una línia continua disposada a l’ample d’un o més carrils del mateix sentit que indica que 
cap vehicle por superar-la, en compliment de la obligació imposada per: 
 Una senyal de STOP. 
 Una marca vial de STOP. 
 Una senyal de prohibició de passar sense aturar-se. 
 Un pas de vianants. 
 Una senyal de pas a nivell. 
 Un semàfor. 
 Una senyal de detenció efectuada per un agent de la circulació. 
a) Línia de detenció: 
Aquesta marca vial significa que tot conductor amb el seu vehicle o animal, ha de detenir la 
seva marxa per no disposar de prioritat, tenint la obligació de cedir el pas, no havent d’iniciar o 
continuar la seva marxa o maniobra, fins haver-se assegurat de que no forçarà al conductor del 
vehicle que té prioritat a modificar bruscament la trajectòria o la velocitat del mateix. 
S’emprarà la marca M-4.1, que és una línia contínua transversal d’amplada 40 cm. 
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Figura 9. Línia de detenció 
 Marques transversals discontínues 3.4.2
Una línia discontinua disposada a l’ample d’un o més carrils indica que, excepte en 
circumstàncies anormals que redueixin la visibilitat, cap vehicle o animal ni carga ha de 
superar-la, quan tinguin que cedir el pas en compliment de la obligació imposada per: 
 Una senyal o marca de CEDIU EL PAS. 
 Una fletxa verda de gir en un semàfor. 
 Quan no hi hagi cap senyal de prioritat i per aplicació de les normes que es regeixen 
d’ella. 
En aquest projecte només tenim un cas: 
a) Línia de CEDIU EL PAS: 
La funció d’aquesta marca vial és que cap vehicle la superi en les condicions indicades 
anteriorment. S’emprarà la marca M-4.2, que és una línia discontínua amb les següents 
característiques: 
 Amplada dels segments: 40 cm 
 Longitud dels segments: 0,8 m 
 Separació entre els segments: 0,4 metres 
 
Figura 10. Línia de cediu el pas, marca tipus M-4.2 
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El format de les fletxes, es prendrà d’acord amb la norma 8.2-IC per a carreteres amb velocitat 
mitjana major a 60 km/h. Tenint en compte aquesta velocitat de referència, les fletxes 
utilitzades seran del de tipus M-5.1: 
 
Figura 11. Característiques de les fletxes de tipus M-5.1 
 
3.6 INSCRIPCIONS 
Les inscripcions en el paviment tenen per objecte proporcionar al conductor una informació 
complementaria, recordant-li la obligació de complir amb el que exigeix una senyal vertical o, 
en certs casos, imposar per ella mateixa una determinada obligació. 
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En aquest aspecte, es disposaran al llarg del traçat i en els punts especificats als plànols del 
document nº 2, les senyals de cediu el pas i de STOP (M-6.3 i M-6.5), amb les següents 
característiques geomètriques: 
 
Figura 12. Inscripció (STOP) de tipus M-6.3 
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Figura 13. Inscripció (CEDIU EL PAS) de tipus M-6.5 
3.7 TAULA RESUM DE LA SENYALITZACIÓ HORITZONTAL DISPOSADA 
Marca vial horitzontal Tipus (segons 8.2-IC) 
Longitudinal discontínua per a separació de carrils normals M-1.2 
Longitudinal discontínua per a separació de carrils especials M-1.7 
Longitudinal contínua per a separació de sentits M-2.2 
Longitudinal contínua per a marge de la calçada M-2.6 
Longitudinal contínua per a separació de carrils d’entrada i sortida M-2.4 
Longitudinals contínues i discontínues adossades M-3.2 
Transversals de línia de detenció M-4.1 
Transversals de línia de cediu el pas M-4.2 
Fletxes M-5.1 
Inscripcions de STOP M-6.3 
Inscripcions de cediu el pas M-6.5 
Marques d’increment de visibilitat de la zona de paviment M-7.1 
Taula 1. Taula resum de la senyalització horitzontal utilitzada 
 
4 SENYALITZACIÓ VERTICAL 
La senyalització vertical fa referència als senyals de circulació i cartells d’orientació, localització 
i destí situats a la carretera. 
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L’actuació a realitzar sobre la senyalització vertical consisteix en la col·locació de la 
senyalització vertical nova, d’acord amb la normativa vigent, al llarg del tram de projecte on 
sigui necessària i on actualment no n’hi hagi. 
La posició dels senyals verticals així com les actuacions que realitzem en cadascuna d’elles es 
pot consultar en els Plànols del Projecte (Doc. Núm. 2: Plànols). Als esmentats plànols de 
plantes de senyalització es troben dibuixats cadascun dels senyals així com la seva 
denominació. 
En els plànols de detalls s'indiquen les inscripcions, colors, dimensions, textos i restants 
característiques dels senyals verticals, i per tant no s’enumeraran en detall en aquest annex. 
Per altra banda, sí que es descriuran amb més detall els criteris de la norma en què està 
basada la distribució de la senyalització vertical d’aquest projecte, sobretot en el cas de les 
interseccions i altres paràmetres d’interès que fan referència a senyalització en corbes, etc. 
 
4.1 CRITERIS EN INTERSECCIONS 
Per al disseny de la disposició de la senyalització vertical en interseccions, s’han seguit els 
esquemes de la norma 8.1-IC. En aquesta norma es detallen els esquemes de senyalització 
vertical per a determinats tipus d’intersecció. En els casos on la informació era complerta, s’ha 
seguit la norma, i en els tipus d’intersecció que figuren en aquest projecte i que no estan 
contemplades amb detall per la norma consultada, s’ha intentat seguir un esquema sempre en 
concordança amb les característiques d’altres enllaços que figuren a la norma. 
Per al disseny de la senyalització vertical en les interseccions que figuren en aquest projecte 
s’ha pres, entre d’altres, l’esquema de disposició de senyalització vertical en una intersecció en 
T amb carrils d’espera : 
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Figura 14. Esquema per a la disposició de senyalització vertical en una intersecció en T amb carrils d’espera. Font: 
Instrucció de carreteres 8.1 – IC 
 
4.2 DISTÀNCIES DE SENYALITZACIÓ PER A VELOCITATS MÀXIMES I ABALISAMENT 
EN CORBES 
Per a senyalitzar la velocitat màxima en un punt de la carretera, degut a una corba o per 
qualsevol altre motiu, la norma estableix tota una sèrie de criteris en base als quals s’han 
determinat les distàncies mínimes a les quals s’han de posar les senyals del punt on es vol que 
es compleixi amb la obligació que aquesta imposa. 
En el cas de velocitat màxima, considerant que es poden assolir velocitats de 100 km/h, i 
imposant velocitats màximes en les corbes presents en el traçat dissenyat de 80km/h, s’obté 
que la senyal s’ha de disposar com a mínim 125 metres amb anterioritat al punt on es vol 
veure acomplerta aquesta restricció de velocitat. 
Pel que fa a la senyalització de les corbes, la norma considera tota una sèrie de distàncies que 
depenen de valors de velocitats i pendents de les corbes a les quals el conductor s’aproxima. 
A partir d’aquestes distàncies, es pot obtenir per al cas concret d’aquest projecte, que les 
senyals es disposaran amb una antelació de 150 metres abans de l’inici del tram de traçat 
circular on es vol restringir la velocitat màxima a 80 km/h. 
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En la figura següent, es mostra la gràfica en la que es recolza el valor esmentat anteriorment. 
La distància “D”, o distància entre la limitació i l’inici de la corba, ve determinada pels 
paràmetres Da, Ds i Dt, on: 
       
Essent Da, Ds i Dt valors determinats a partir de les figures 47, 48 i 49 de la Norma 8.1-IC. 
 
Figura 15. Determinació de la distància entre la limitació i l’inici de la corba segons el criteri de la Instrucció 8.1-IC.  
 
5 ABALISAMENT 
L’abalisament està constituït per un conjunt d’instal·lacions complementaries de la carretera 
que tenen per objectiu servir de guia als conductors dels vehicles, augmentant la seguretat i 
comoditat en la conducció. 
Pel dimensionament dels elements d’abalisament s’ha utilitzat la “Proposta de criteris 
d’abalisament” de juny de 2004 editada pel Servei Territorial de Carreteres. 
S’han considerat dins d’aquest concepte els següents elements: 
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 Abalisament Visual: Fa ressaltar clarament el traçat de la carretera, cridant l’atenció 
dels conductors sobre el voral o la situació de les barreres de seguretat. Aquí 
s’inclouen: 
 Captafars en barreres de seguretat. 
 Pintat de vorades. 
 Abalisament Numèric: Té per objectiu informar al conductor sobre la posició en què es 
troba dins de la carretera, està constituït per: 
 Fites quilomètriques. 
A continuació es descriuen: 
5.1 CAPTAFARS EN BARRERES DE SEGURETAT 
S’ha previst la disposició de plaques reflectores adossades en el sinus de la banda metàl·lica de 
la barrera de seguretat, d’acord amb les recomanacions publicades al respecte per la Direcció 
General de Carreteres del M.O.P.T.M.A. Es posaran en el primer suport del tram de barrera i a 
partir d’aquest, cada cinc suports, disposant un també a l'últim suport del tram. 
El reflectant es col·locarà al centre geomètric de la barrera de seguretat simple, de manera que 
quedi a cinquanta-cinc centímetres (55 cm) d’alçada o sobre la banda inferior, en el cas de 
doble barrera, quedant per tant a quaranta-cinc centímetres (45 cm) d’alçada. 
Les característiques dels materials i forma de col•locació es descriuen en el Plec de 
Prescripcions Tècniques Particulars. 
 
5.2 PINTADES DE VORADES 
Per fer visibles al trànsit les vorades que envolten les illetes procedirem al pintat d’aquestes 
mitjançant unes franges de pintura. 
Aquestes franges de pintura estaran formades alternativament per franges de pintura vermella 
i pintura blanca. 
Les característiques dels materials i forma de pintar les franges es descriuen en el Plec de 
Prescripcions Tècniques Particulars. 
 
5.3 FITES QUILOMÈTRIQUES 
Es disposaran fites quilomètriques de xapa d’acer galvanitzat segons la fita normalitzada. Els 
elements que composen les fites quilomètriques són: 
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 Placa de senyal 
 Pal 
 Peces d’ancoratge 
En ells es reflectiran les següents inscripcions: 
 Nº del quilòmetre: color negre sobre fons blanc reflectant 
 Identificació de la carretera: lletra i número de color blanc sobre fons vermell reflexiu 
Les característiques dels materials i forma de col·locació es descriuen en el Plec de 
Prescripcions Tècniques Particulars. 
 
6 SISTEMES DE CONTENCIÓ DE VEHICLES 
La finalitat d’una barrera de protecció és proporcionar un cert nivell de contenció d’un vehicle 
fora de control, de forma que es limitin els danys i lesions tant pels seus ocupants com per la 
resta dels usuaris de la carretera i altres persones o objectes situats en les proximitats. 
 
6.1. NORMATIVA 
La selecció del tipus de barrera de seguretat s’ha dut a terme atenent als avantatges i 
inconvenients recollits a l’ordre circular 321/95 T y P, “Recomendaciones sobre sistemas de 
contención de vehículos” i l’Ordre Circular 6/01 per la modificació de l’anterior en relació a 
barreres de seguretat metàl·liques, que estableixen una classificació dels sistemes de 
contenció de vehicles en quant a la seva funció i a la seva ubicació. S'ha tingut en compte 
especialment: 
 El funcionament i comportament de cada sistema 
 El cost d'implantació i conservació 
 Les condicions del terreny per a la cimentació i, en el seu cas, de l'ancoratge 
 L'espai disponible, considerant l’eventual deformació del sistema 
 
6.2. ACTUACIONS A DESENVOLUPAR 
En funció de les anterior consideracions, s’ha previst les següents actuacions respecte a les 
barreres de seguretat en aquest projecte: 
 Col·locació de barreres de seguretat tipus BMSNA4/120b (o AS-BMSNA4-T)  on siguin 
necessàries. 
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 Col·locació de terminals abatuts de 12 m, terminals abatuts o terminals de retorn, als 
extrems de les barreres de seguretat tipus BMSNA4/120b. Es col·locaran en totes les 
barreres, excepte en els punts en els que aquestes s’hagin disposat per la presència 
d’elements de drenatge transversal. Es justifica per: 
- Poca longitud de barrera necessària en aquests punts 
- Risc de sortida de vehicle de la calçada baix gràcies a l’elevat radi de curvatura 
del traçat en tots els punts on es troben elements de drenatge transversal 
 Col·locació de terminal en forma de cua de peix, en els extrems de barrera de 
seguretat on no es disposin terminals abatuts. 
 Col·locació d’àmpits (pretil en castellà) PMH-16, codi PMC2/15b, en el pont 
 
6.3. BARRERES METÀL·LIQUES 
Les barreres s’han col·locat com a protecció davant de les següents situacions: 
 Terraplens de més de 3 metres d’alçada. 
 Pont 
 Obres de drenatge transversal. 
 Passos inferiors 
 Corbes pronunciades 
 Rotondes 
 I en qualsevol altre punt en el qual es consideri que l’absència de barreres pugui 
desencadenar a situacions perilloses. Per exemple: presència a proximitat 
d’edificacions, camins o plans d’aigua  
La tanca BMSNA4/120b (o AS-BMSNA4-T) és una doble ona d’acer galvanitzat en calent. Els 
suports els conformen perfils tubulars de 120 mm cada 4 m. Els extrems aniran tots encastats 
o abatuts, en funció de la disponibilitat d’espai. Així la disposició més recomanable és 
l’encastament en el talús del desmunt. De totes maneres, en el projecte en estudi, aquest 
extrem és de difícil realització, i per tant, s’opta per l‘abatiment fins el terreny dels 12 m 
extrems de la barrera. Les tres tanques extremes tindran suports cada 2 m. Els cinc suports 
més baixos no tindran separador i d’aquests, els dos més baixos aniran equipats d’una xapa 
soldada que faci augmentar la seva resistència d’arrossegament al llarg del sòl. Aquests 
suports equipats de xapa soldada, restaran completament enterrats (segons plànols de detall 
del Document n2). El costat superior de la banda es trobarà a 70 cm per damunt de la rasant 
de l’extrem de la calçada o vorera. En els marges el plànol tangent de la doble ona coincideix 
amb la línia exterior del voral. 
L’àmpit metàl·lic PMH-16, codi PMC2/15b, tindrà les característiques definides en l’Ordre 
Circular 23/2008 “Criterios de aplicació de pretiles metáilcos de carretera” del Ministero de 
Fomento, i tindrà el marcatge CE. Segons aquesta, l’ampit serà de classe M i nivell de 
contenció H3. La subjecció al tauler es farà mitjançant cargols de mètriques 16 i 22. 
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Figura 16. Ampit metàl·lic PMH-16, codi PMC2/15b. Font : Empresa Givasa 
Els detalls geomètrics d’aquests elements es poden observar als plànols de detalls de 
senyalització del document Nº 2 d’aquest projecte. 
 
7 AMIDAMENTS 
Tenint en compte els paràgrafs anteriors i els plànols disponibles al document nº2, s’han 
determinat els amidaments dels diferents elements de senyalització, abalisament i defensa. 
Aquests permetran completar el Document nº4 del Projecte. Són : 
Tipus de drenatge Tipus elements Amidament (unitats) Amidament (ml) 
Senyalització 
horitzontal 
M-1.2 - 450 
M-1.7 - 70 
M-2.2 - 1930 
M-2.6 - 5310 
M-2.4 - 35 
M-3.2 - 520 
M-4.1 - 14 
M-4.2 - 36 
M-5.1 5 - 
M-6.3 3 - 
M-6.5 7 - 
M-7.1 - 468 m2 
Senyalització vertical 
P-1 2 - 
R-1 9 - 
R-2 2 - 
R-101 3 - 
R-301 8 - 
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R-305 8 - 
R-401a 8 - 
R-501 2 - 
R-502 8 - 
S-200 1 - 
S-221a 5 - 
S-300 2 - 
S-302 2 - 
S-310 3 - 
S-800 2 - 
Abalisament 
Captafars 60 - 
Pintada de vorades - 198 
Fites quilomètriques 4 - 
Defensa/contenció 
BMSNA4/120b - 740 
Terminals abatuts 24 (de 12 m) - 
Cua de peix 14 - 
PMC2/15b - 160 
Taula 2. Amidaments dels diferents elements de senyalització, abalisament i defensa 
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1 INTRODUCCIÓ 
En aquest annex es detalla l’estudi realitzat entorn als serveis i instal·lacions que es veuen 
afectats pel projecte de construcció del vial de connexió de la BV-4316 a la C-25D. L’objectiu és 
doble: descriure l’afectació, però també la solució a prendre. Per això es citen els titulars dels 
serveis i instal·lacions, les longituds afectades, i el cost de la reposició. La situació dels serveis 
actuals i de les solucions adoptades està disponible en el Document 2 (Plànols) d’aquest 
projecte constructiu. 
La informació dels serveis i instal·lacions presents a dia d’avui ha estat facilitada per: 
l’Ajuntament de Vic a través del seu POUM i per Pere Creus (Llauner del poble de Santa 
Eulàlia). En el cas de les línies aèries, la informació anterior ha estat completada per les visites 
de camp (veure Annex 22. Reportatge fotogràfic), i per les ortofotos de la zona. Cal dir però 
que la situació d’aquestes instal·lacions és orientativa i per això, si aquest projecte deixa 
l’àmbit de la docència, caldrà posicionar tota la xarxa de manera exacte. 
La valoració del cost que suposa l’afectació s’ha pres tenint en compte costos mitjos, al metre 
lineal, per cada tipus de servei. Aquests preus s’han obtingut de l’anàlisi de projectes de 
carreteres anteriors els quals tenen afectacions a la xarxa de serveis amb les mateixes 
característiques. 
 
2 DESCRIPCIÓ DE LES AFECTACIONS 
En aquest apartat es detallen les afectacions que la construcció del vial suposa a la xarxa de 
serveis actual. A la traça del projecte hi ha línies elèctriques, línies telefòniques i conduccions 
d’aigua potable; en canvi, no hi ha clavegueram, ni centrals de distribució i/o transformació. 
Els titulars dels serveis són: 
 Línia elèctrica: Fecsa-Endesa S.A. 
 Línia telefònica: Telefònica S.A 
 Conducció aigua potable:  
 Aigües Vic : Xarxa principal d’abastament (ɸ175mm) i xarxa secundària 
(ɸ63mm). De la secundària, únicament del PK 0+000 al 0+400 
 Ajuntaments de Santa Eulàlia de Riuprimer : Xarxa secundària (ɸ63mm) del PK 
0+400 al 2+500 
En primer lloc, s’analitzen tots els serveis que actualment segueixen longitudinalment part de 
la traça o que la creuen, es vegin afectats o no pel projecte. Per això es mostra una taula-
resum del tipus d’afectació (si en hi ha), longitud total, punts quilomètrics afectats, etc. Més 
endavant es detallaran les característiques de l’afectació per a cada cas i la solució 
considerada. 
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PK final (només el 







0+020  Telèfon 35 
Línia creua la traça. Traçat en 
terraplè (+1,7m / TN) 
0+310  Telèfon 40 
Línia creua la traça. Traçat en 





Conducte creua la traça. Traçat en 





Conducte creua la traça. Traçat en 
terraplè (+2,8 / TN) 
0+405  Baixa tensió  50 
Línia creua la traça. Traçat en 
terraplè (+2,6m / TN) 
0+640  Baixa tensió  - 
No hi ha afectació. Traçat en 
desmunt 
0+860  Baixa tensió  200 
Línia creua la traça a l’alçada del 
pont 
1+100  Telèfon - 






Conducte creua la traça en 
diversos punts. S’intercalen trams 
de desmunt i terraplè 
1+960 2+120 Telèfon 160 
Línia creua la traça per dos punts. 
Traçat en desmunt però suports de 











No hi ha afectació. Traçat en 
desmunt (-2,9 m / TN) 
2+240  Baixa tensió  - 
No hi ha afectació. Traçat en 





Conducte creua la traça en 
diversos punts. Traçat en terraplè 
 
2.1 LÍNIES ELÈCTRIQUES 
Les línies elèctriques afectades per la construcció del projecte pertanyen a la companyia Fecsa-
Endesa. Tot i que hi ha línies de baixa i mitja tensió que creuen la traça, únicament les de baixa 
tensió es veuen afectades. 
Les afectacions i solucions adoptades són les habituals per aquest tipus de projecte. Es 
descriuen a continuació: 
 Afectació línia Baixa Tensió PK 0+400 :  
₋ Descripció: Línia aèria de baixa tensió suportada per suports de fusta. La línia creua 
la traça en un punt en terraplè, elevat de +2,3m respecte el terreny natural. Degut a 
aquest descens de gàlib, caldrà prendre les mesures explicades a continuació: 
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₋ Solució adoptada: La solució consistent en soterrar la línia elèctrica entre les dos 
torres considerades s’ha depreciat degut a l’elevat cost que suposa excavar la rasa, 
etc. (considerant aproximadament 800€/ml). Per tant, s’optarà per la construcció 
d’una variant aèria que passi 2,3 metres més elevada del que ho feia amb 
anterioritat. Per tant, caldrà substituir les torres elèctriques per d’altres més 
elevades, i tornar a tensar el cable. A efectes de longitud d’actuació (per a ser 
multiplicada per el cost mig), es considerarà la distància entre els dos suports (50m). 
 
 Afectació línia Baixa Tensió PK 0+860 :  
₋ Descripció: Línia aèria de baixa tensió suportada per suports de fusta. La línia creua 
la traça a la zona del pont. La necessitat d’utilitzar grues per posar el taulell del 
pont és incompatible amb la presència de la línia.  
₋ Solució adoptada: Cal desviar la línia fent-la travessar la traça a l’altura del PK 
0+750. Per això cal implantar tres nous suports, treure’n un d’existent, i col·locar 
novament el cablejat. Es considera una distància afectada de 200 m (distància total 
entre suports). 
 
2.2 LÍNIES TELEFÒNIQUES 
Les línies telefòniques afectades per la construcció d'aquest projecte, pertanyen a la 
companyia TELEFÒNICA, SA i afecten a les xarxa interurbana, formada per cables suportats per 
pals de fusta.  
Les afectacions són: 
 Afectacions línia telefònica PK 0+020 i PK 0+310 :  
₋ Descripció: En aquests dos punts la línia telefònica existent creua el traçat del 
projecte en zona de terraplenat. Degut al descens de gàlib si no s’actua, es 
proposa la solució següent: 
₋ Solució adoptada: Depreciant l’opció d’enterrar la línia per ser massa costosa, 
s’optarà per elevar els suports de fusta. Per això caldrà substituir-los i tensar 
novament el cablejat. La distància afectada es considera la distància existent entre 
els suports en cada PK afectat que és de 55 metres. 
 
 Afectació línia telefònica del PK 1+960 al 2+120 :  
₋ Descripció: Entre aquest PK la línia telefònica existent creua el projecta de traçat 
en dos punts. Tot i que és un tram de desmunt, els suports de la línia es troben en 
la zona de treball del projecte. 
₋ Solució adoptada: S’opta per desplaçar el tram de línia fora de la zona d’obres. Per 
això caldrà col·locar 3 nous suports de fusta, treure’n 3, i substituir el cablejat. Es 
considera una longitud d’actuació de 160 m, que correspon a la longitud del tram 
afectat. 
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2.3 CONDUCCIONS D’AIGUA POTABLE 
En la construcció del nou vial, es veuen afectats diversos conductes d’aigua potable, alguns 
pertanyents a la xarxa d’abastament d’aigua principal i d’altres a la secundària. El titular de la 
principal és Aigües Vic. En canvi, la secundària pertany a Aigües Vic únicament en el terme 
municipal de Vic, i la resta és de l’Ajuntament de Santa Eulàlia de Riuprimer. 
L’obtenció de la informació ha estat força complicada perquè algunes de les conduccions no 
estan definides en cap plànol de l’Ajuntament. Així que una part de les dades s’ha obtingut per 
visites sobre terreny, o a través del llauner de Santa Eulàlia (Sr. Pere Creus). Així doncs, si 
aquest projecte tira endavant, caldrà definir amb exactitud el traçat d’aquest conductes abans 
de l’inici de l’obra.   
Les afectacions són: 
 Afectacions conduccions aigua potable xarxa secundària als PK 0+325 i 0+380 :  
₋ Descripció: Conductes d’aigua potable pertanyents a la xarxa secundària en PVC 
de diàmetre 63 mm. Estan enterrades a la vora del camí engravat actual. En 
aquests dos PK les conduccions creuen el traçat projectat en zones en terraplenat. 
Tenint en compte que es sanejarà el camí, els conductes es veuran afectats. 
₋ Solució adoptada: Tenint en compte que el gruix de terraplè és suficient en tots  
dos punts, s’opta per fer passar el conducte per sota la traça. Després del 
sanejament dels camins afectats, caldrà posicionar novament els conductes. La 
longitud afectada correspon al total de conductes a substituir. 
 
 Afectació conducció aigua potable xarxa secundària del PK 1+520 al 2+180 :  
₋ Descripció: Conductes d’aigua potable pertanyents a la xarxa secundària en PVC 
de diàmetre 63 mm. En aquest tram, on s’intercalen sectors de desmunt i 
terraplè, els conductes creuen la traça projectada en diversos punts.  
₋ Solució adoptada: Tenint en compte la presència de desmunts s’opta per 
desplaçar la conducció definint-la paral·lela a la nova carretera.  
 
 Afectació conducció aigua potable xarxa principal del PK 1+520 al 2+180 :  
₋ Descripció: Conductes d’aigua potable pertanyents a la xarxa secundària en PVC 
de diàmetre 175 mm. En aquest tram de desmunt els conductes creuen la traça 
projectada. La cota de la línia vermella és de -2,9 metres.  
₋ Tenint en compte que s’ha de garantir el flux d’aigua en el conducte, no és 
possible que el conducte segueixi creuant en aquest punt sense bombejat. Per 
evitar la inversió de la instal·lació de bombejat sumada a la del manteniment, 
s’opta per desviar la conducció d’aigua, fent-la travessar per un tram de terraplè 
(PK 2+390). Es considera que la longitud d’actuació és la llargada total de 
conductes a col·locar (270 metres). 
 
 Afectació conducció aigua potable xarxa secundària del PK 2+300 al 2+480:  
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₋ Descripció: Conductes d’aigua potable pertanyents a la xarxa secundària en PVC 
de diàmetre 63 mm. En aquest tram els conductes es situen sota la intersecció del 
nou vial amb la BV-4316. Actualment segueixen la vora del camí que va a la Masia 
de la Morera i després la BV-4316. Tenint en compte que el camí de la Morera 
s’haurà de sanejar i que el traçat de la carretera BV-4316 es modificarà,, els 
conductes es veuran afectats. El conjunt es troba en zona de terraplenat. 
₋ Solució adoptada: La solució més econòmica és col·locar els conductes paral·lels al 
nou traçat, evitant així la interferència amb la intersecció. Es considera que la 
longitud afectada correspon a la llargada de la conducció actual en aquest tram 
(180 m). 
 
3 VALORACIÓ ECONÒMICA 
Per calcular el cost de les afectacions es tindrà en compte el quadre de preus ja plantejat en 
l’Annex 4 (Estudi d’Alternatives), i obtingut a partir d’estudis de carreteres anteriors de 
característiques similars: 
Servei afectat Cost 
Telefonia 61 €/m 
Baixa tensió 66 €/m 
Mitja tensió 250 €/m 
Aigua 119 €/m 
Clavegueram 200 €/m 
Taula 1. Quadre de preus mitjos, definits per metre lineal 
Considerant les longituds detallades anteriorment, el cost de reposició dels serveis afectats és: 
Servei afectat Longitud total d’actuació (m) Cost de reposició (€) 
Telefonia 235 14.335 
Baixa tensió 250 16.500 
Aigua potable 1185 141.015 
COST TOTAL REPOSICIONS  171.850 
Taula 2. Resum de costos totals 
El cost de reposició dels serveis afectats per la construcció del nou eix viari ascendeix a CENT 
SETANTA-UN MIL VUIT-CENTS CINUQNTA MIL EUROS (171.850,0 €). 
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4 PLÀNOLS 
Els plànols de situació dels serveis actuals i de les solucions de reposició poden consultar al 
Document nº 2 d’aquest projecte constructiu. 
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1 INTRODUCCIÓ 
En el present annex es recull tota la documentació corresponent a les expropiacions que es 
deriven com a conseqüència de la construcció del nou vial de connexió de la BV-4316 amb la C-
25 i la C-17. El règim legal d’expropiació serà el d’expropiació forçosa. 
Les obres projectades es desenvolupen per terrenys que pertanyen a dos termes municipals 
diferents : Santa Eulàlia de Riuprimer i Vic. Els dos termes formen part de la comarca d’Osona.  
 
2 MARC LEGAL I CRITERIS ADOPTATS 
A continuació es detallen les consideracions preses a l’hora de determinar les superfícies 
afectades i l’àrea total a expropiar del present projecte. Abans però s’enumeraran les 
referències legals en les que s’emmarca aquest annex. 
2.1 REFERÈNCIES LEGALS 
Les referències legals tingudes en compte són: 
 Llei d’ Expropiació Forçosa de 16 de desembre de 1954. 
 Reglament de la Llei de Expropiació Forçosa: Decret de 26 d’abril de 1957. 
 Real Decret 3288/1978 de 25 d’agost. Reglament de Gestió Urbanística. 
 Decret Legislatiu 171990 de 12 de juliol, pel qual s’aprova la refosa dels textos legals 
vigents a Catalunya en matèria urbanística. 
 Real Decret 1093/1997 de 4 de juliol, pel qual s’aproven les normes complementàries 
al “Reglamento para el ejercicio de la Ley Hipotecaria sobre Inscripción en el Registro 
de la Propiedad de Actos de Naturaleza Urbanística” 
 Llei 6/1998 de 13 d’abril, sobre Règim del Sòl i Valoracions. 
 Llei 2/2002 de 14 de maig d’Urbanisme (Nova Llei d’Urbanisme de Catalunya). 
 
2.2 LÍNIA D’EXPROPIACIONS 
El límit de l’expropiació s’ha fixat sobre la base de l’indicat en l’article nº 21 de la Llei 25/1998 
de Carreteres: “Són de domini públic els terrenys ocupats per les carreteres estatals i els seus 
elements funcionals i una franja de terreny de vuit metres d’amplària en autopista, autovia i 
via ràpida, i tres metres en la resta de les carreteres, a cada costat de la via, mesurades en 
horitzontal i perpendicularment a l’eix de la mateixa, des del límit exterior de la esplanació. 
L’aresta exterior de la esplanació és la intersecció del talús del desmunt, del terraplè, o, si 
escau, dels murs de sosteniment confrontats amb el terreny natural”. 
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D’acord amb això, s’adoptarà com a línia d’expropiació la resultant d’augmentar en 3 metres 
en secció l’aresta exterior de l’explanació. 
Pel que fa a les zones properes a les carreteres actuals, és a dir les interseccions amb la BV-
4316 i la C-25D, la línia d’expropiacions adoptada també serà el resultat d’augmentar en 3 
metres en secció l’aresta exterior de l’explanació. En aquest cas, s’ha de tenir en compte que 
no es considerarà com a superfície a expropiar aquella que, en alguns casos, estigui solapada 
amb tram antic de carretera. 
Assenyalar que el conjunt de camins que creuen la traça del projecte són de propietat privada. 
Així doncs, caldrà expropiar la part corresponent al domini del vial. En canvi, els camins dels 
quals s’hagi de modificar el traçat, els costos de construcció aniran a càrrec del present 
projecte, però els terrenys no s’expropiaran. El manteniment d’aquests camins serà càrrec dels 
propietaris i dels Ajuntaments. Aquestes condicions, de la mateixa manera que la definició del 
traçat dels restabliments, podran ser modificats lleugerament a necessitat dels propietaris de 
les parcel·les i les administracions afectades. 
El criteri per a determinar la superfície a expropiar d’una parcel·la serà la que queda acotada 
entre el seus propis límits, la línia de la carretera actual marcada en els plànols cadastrals i la 
línia d’expropiació definida anteriorment. 
Cal ressenyar que la valoració dels terrenys a expropiar ve condicionada per la classificació 
urbanística dels citats terrenys segons el planejament vigent en cadascun dels termes 
municipals afectats. 
 
2.3 JUSTIFICACIÓ DE LES OCUPACIONS TEMPORALS I SERVITUDS DE PAS 
Les ocupacions temporals vénen motivades per la necessitat de disposar de terrenys per 
situar: 
 Instal·lacions per al personal que treballi en l'obra. 
 Parc de maquinària. 
 Dipòsit de materials i recollida de terres. 
 Servituds de pas i ocupacions temporals per canvi de serveis. 
Per situar les instal·lacions del personal, el parc de maquinària i el dipòsit de materials, 
s'escullen terrenys que limiten amb la traça de la carretera, per tal d'evitar nous accessos a la 
traça. 
En aquest projecte cal construir una desviació provisional de la BV-4316 per a la construcció de 
l’enllaç en T. Per això caldrà ocupar temporalment 2878m2 d’una parcel·la. Per a l’accés a la 
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plana d’inundació de la Riera de Sant Joan, on es construirà la pila del pont, caldrà definir una 
pista d’accés. S’ocuparan temporalment 603 m2 de terreny. 
Les ocupacions temporals estan contemplades a la Llei d’Expropiacions anteriorment citada, 
tals que: “L’Administració, així com les persones o entitats que s’haguessin subrogat en els 
seus drets, podran ocupar temporalment els terrenys propietat de el particular en els casos 
següents: 
 Amb objecte de dur a terme estudis o practicar operacions facultatives de curta 
durada, per a recollir dades per a la formació del projecte o pel replanteig d’una obra. 
 Per a establir estacions i camins provisionals, tallers, magatzems, depòsits de materials 
i qualsevol altres mes que requereix les obres prèviament declarades d’utilitat pública, 
així pel que es refereix a la seva construcció com a la seva reparació o conservació 
ordinaris. 
 Per a l’extracció de materials de tota classe necessaris per a l’execució d’aquestes 
obres, que es trobin disseminats per la propietat, o hagin de ser objecte d’una 
explotació formalment organitzada. 
 Quan per causa d’interès social, i donant-se els requisits senyalats al article 72, 
l’Administració estima convenient, no fent-ho per sí el propietari, la realització pel seu 
compte dels treballs necessaris per a que la propietat acompleixi amb les exigències 
socials de que es tracti.” 
El criteri adoptat per valorar econòmicament les expropiacions temporals s’ha estimat en un 
10% anual del preu base de la terra.  
En total, la superfície per ocupacions temporals és de 8.372,1 m2, dividits en : 
 1903,2 m2 per a les instal·lacions del personal i el parc de maquinària 
 2389,5 m2 per a apilament de terres 
 597,6 m2 pel treball de construcció del pont 
 3481,8 m2 per a la desviació provisional de la BV-4316 i la pista d’accés al pont 
 
2.4 VALORACIÓ DEL SÒL 
La valoració dels terrenys afectats pel present projecte constructiu, s’ha efectuat d’acord amb 
els criteris establerts pel Gabinet de Gestió de Projectes i Expropiacions del Departament de 
Política Territorial i Obres Públiques de la Generalitat de Catalunya, tenint en compte la seva 
qualificació urbana i aplicant valors mitjos cadastrals del sòl de mercat de la zona. No s’han 
comptabilitzat les finques de titularitat pública. 
Per a la valoració de les expropiacions associades a la construcció de l’alternativa escollida en 
el present projecte, s’ha procedit, en primer lloc, a calcular les àrees d’expropiació de 
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cadascuna de les mateixes en cada tipus de terreny segons la normativa urbanística vigent, i 
dependent de si es tracta de sòl urbà, urbanitzable o no urbanitzable. 
La valoració d’aquestes superfícies d’expropiació s’obté com producte de cadascuna 
d’aquestes àrees pel preu unitari a aplicar a cada tipus de sòl indicat pel Gabinet de Gestió de 
Projectes i Expropiacions del Departament de Política Territorial i Obres Públiques de la 
Generalitat de Catalunya. Pel què fa a les ocupacions temporals, la indemnització pels 
perjudicis produïts es valora com un 10% del valor del sòl tan urbà com no urbà. 
Els preus que es mostren a la taula següent s’han pres en relació a aquest últim criteri, havent 
comprovat que es tracta dels preus típicament usats en projectes de carretera als quals s’ha 
pogut tenir accés. 
D’aquesta manera, el quadre de preus tingut en compte és: 
Categoria del sòl Preu expropiació definitiva 
(€/m2) 
Preu expropiació temporal 
(€/m2) 
Urbà 150 15 
Urbanitzable Preu m2 sòl + 20 €/m2 0,1 x (Preu m2 sòl + 20 €/m2) 
Rústic bosc 2 0,2 
Rústic de regadiu 4 0,4 
Rústic de secà 3 0,3 
Taula 1. Taula de preus considerats per al càlcul dels costos d’expropiacions 
Tota la traça del projecte es situa en sòl no urbanitzable (rústic). La totalitat de la traça passa 
per cultius de secà i pràcticament no hi ha bosc. Els camins existents són de titularitat privada i 
per tant es comptabilitzen com a expropiacions. Cal dir també que en aquest projecte no s’han 
tingut en compte les servituds de pas.  
 
2.5 MEDICIONS I COSTOS TOTALS 
En la taula següent es mostra la superfície afectada per expropiacions i per ocupacions 
temporals. Essent totes les parcel·les de categoria rústic de secà, el preu d’expropiació 
definitiva i temporal serà de 3 €/m2 i 0,3€/m2, respectivament.  
Tipus d’expropiació Categoria del sòl Superfície a expropiar (m2) Cost (€) 
Definitiva Rústic de secà 64.309,0 192.927,00 
Temporal Rústic de secà 8.372,1 2511,63 
TOTAL   195.438,63 
Taula 2. Costos d’expropiacions 
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Per tant, el cost total de les expropiacions és de CENT NORANTA-CINC MIL QUATRE-CENTS 
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1 INTRODUCCIÓ 
Aquest annex constitueix un estudi previ de l’organització i el desenvolupament de les obres a 
executar, per tal d’aconseguir que les afeccions al trànsit siguin les mínimes possibles, 
preveient-se unes alternatives per a la circulació de vehicles en casos de necessitat; de la 
mateixa manera que optimitzar la organització per guanyar en eficàcia i així reduir el cost de 
l’obra.  
La informació exposada en aquest annex es complementa amb l’exposada a l’annex Nº 16 
d’aquest mateix document: Pla d’Obra. 
 
2 AFECTACIÓ I RESTITUCIÓ DE LA CIRCULACIÓ EN FASE D’OBRES 
L’estudi de l’afectació de les obres de construcció del nou vial sobre les carreteres existents és 
clau per poder organitzar les obres. Així doncs, prèviament a detallar com s’organitzaran, 
s’estudiarà l’impacte amb la xarxa de camins i carreteres actuals. 
La construcció del nou vial afecta, en els seus extrems, a les carreteres actuals. Les dues 
interseccions que s’han definit són els punts de connexió amb la xarxa de carreteres existent.  
La primera intersecció és amb la C-25D i la C-154. L’esquema de funcionament amb el qual s’ha 
definit aquesta intersecció, de tipus rotonda lateral, i el fet de modificar una intersecció ja 
existent, permet que el trànsit sobre la carretera principal (C-25D) no es vegi pràcticament 
afectat. En aquesta només caldrà modificar la senyalització durant les obres; i disminuir 
l’ample de voral mentre s’enllaci la nova estructura del ferm amb la vella, es pavimentin les 
illetes i es pinti la senyalització horitzontal.  
La C-154, en canvi, si que es veurà afectada. Durant el temps de construcció de la intersecció i 
de l’adequació dels ramals d’accés, aquesta carretera no es podrà connectar a la C-25D per 
aquest punt. No obstant això, tenint en compte el feble trànsit no es proposa construir una 
desviació provisional, sinó que es defineix un traçat alternatiu. Aquest consisteix en connectar-
se a la C-25D a través de la C-25 (Eix Transversal) per l’Àrea de repòs d’aquesta, dita Àrea de 
Gurb, i passant per la sortia Vic Nord. El trànsit es podrà restablir un cop acabada la intersecció 
i els ramals d’accés. 
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Figura 1. Accés alternatiu a la C-25D durant les obres sobre la intersecció, passant per la C-25, des de la C-154 
Pel què fa a la intersecció del nou vial amb la BV-4316, tenint en compte que el trànsit és 
suficientment important i que les obres en aquest punt duraran diverses setmanes, es planteja 
un desviament provisional. Això permetrà també construir l’eix secundari de la traça. Tot i que 
sigui provisional, les característiques de traçat i de qualitat del desviament han de ser 
suficients per garantir el flux pràcticament normal dels vehicles. És per això que en els annexos 
precedents s’ha definit un traçat i una estructura de l’esplanada i del ferm suficients per 
assegurar aquest flux. Tot i això, tenint en compte que el desviament és provisional i per evitar 
un elevat cost, en aquest tram de 310 metres només es podrà circular a 50 km/h; a més, els 
sistemes de drenatge longitudinals seran únicament de cunetes de terra, i en transversals es 
col·locarà un col·lector al tàlveg de la conca de drenatge. El traçat plantejat pel desviament és 
el següent: 
 
Figura 2. Desviament provisional de la BV-4316, durant la construcció de la nova intersecció i de l’Eix secundari 
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La traça s’interseca amb diversos camins rurals. Aquests seran desviats durant el temps 
d’afectació per les obres o tallats en el cas que presentin un trànsit molt baix. La interrupció 
del trànsit, amb la senyalització adient, és possible gràcies a l’important mallatge dels camins 
actuals que permet accedir a gairebé qualsevol lloc per múltiples vies. Un cop acabades les 
operacions de construcció dels ferms es restituiran tots els camins amb interseccions a nivell. 
Això també permetrà donar continuïtat a la xarxa de senders i rutes ciclistes existents. 
 
3 ORGANITZACIÓ DE LES OBRES 
Coneixent les afectacions que tindran les obres sobre el trànsit i havent definit en 
conseqüència solucions per minimitzar-ne els efectes negatius, ara es pot procedir a definir la 
organització de les obres.  
Com que l’impacte sobre el trànsit ja ha estat acotat, ara l’organització de les obres vindrà 
determinada per qüestions tècniques, i buscant l’optimització de recursos. Tenint en compte la 
tipologia de treballs, es consideraran tres equips de treball principals, els quals podran 
executar les seves respectives feines de forma paral·lela: 
 Treballs previs, moviment de terres, pavimentació, drenatge i mesures correctores 
 Construcció de l’estructura del pont 
 Construcció del mur ancorat 
A més, el desviament dels serveis afectats, la posada de la senyalització i l’afermat, entre 
d’altres, necessitaran d’equips especialitzats suplementaris. 
Tenint en compte els equips existents, l’obra s’organitzarà de manera que puguin treballar en 
paral·lel, reduint així la durada total de l’obra. A més, les zones d’intervenció es definiran 
lògicament de manera a treballar a tenir un volum de terres en desmunt suficient per poder 
després construir en terraplè.  L’ordre d’intervenció que es proposa es detalla a continuació, i 
es pot visualitzar en l’esquema de la Figura 3 : 
1) Signatura de l’acta de replanteig, preparació de les instal·lacions de treball, desviament 
de serveis afectats i desviament de camins. Aquesta fase també inclou l’esbrossada i la 
retirada de la terra vegetal. Tot i això, aquestes dues darreres tasques podran 
organitzar-se en el temps segons les necessitats de l’obra. 
2) L’equip de moviment de terres comença a intervenir en el sector de la Masia del Pujol, 
accedint pel PQ 1+320 i fins a la zona del pont. L’objectiu és de crear els accessos per a 
la construcció del mur ancorat i per a les cimentacions de l’estrep oest del pont. 
Aquesta intervenció es limita en el moviment de terres fins abans de l’esplanada, de la 
mateixa manera que la preparació del terreny pel mur ancorat i per a les cimentacions. 
No es pretén treballar ni en l’esplanada ni en els ferms amb l’objectiu de treballar-hi 
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més tard de forma continua en tota la traça. Si que caldrà fer però el mur tipus 
escullera de la Bassa del Pujol. 
3) Un cop garantit l’accés al pont per l’oest, l’objectiu és fer-ho per l’est. Per això l’equip 
de moviment de terres condiciona el terreny del PQ 0+400 fins a l’estrep est del pont, 
posant també el col·lector Ф400 al punt baix del desmunt. A més, construeix una pista 
d’accés del PK 0+730 a la plana d’inundació de la riera per poder intervenir en les 
cimentacions de la pila. El seu pendent és del 8%, aproximadament, permetent l’accés 
de les grues i formigoneres. L’equip de moviment de terres prepararà també el terreny 
per a les cimentacions de la pila i de l’estrep est, definirà una plataforma de treball a la 
plana d’inundació per la maquinària.  
4) Els equips  “d’estructures” ja tenen els accessos a les respectives zones d’intervenció i 
els terrenys condicionats. Ja poden iniciar les seves respectives obres (estructura del 
pont i mur ancorat), tenint un marge important en la durada dels treballs, poden 
assumir així possibles eventualitats. El seu treball serà independent del de moviment 
de terres. Un cop acabades les estructures del estreps, caldrà però definir el bloc 
tècnic que permetrà donar continuïtat dels terraplens al pont. Un cop construït el bloc 
tècnic, es podrà posar la llosa de transició de cada estrep. 
5) L’equip de moviment de terres pot seguir, preconitzant primer la intervenció en la 
zona est a partir del pont amb l’objectiu que la primera intersecció que pugui està 
acabada sigui la d’enllaç amb la C-25D. Igual que en les fases anteriors, els treballs es 
limitaran a l’esbrossada, drenatge transversal, i moviment de terres, però no 
s’executarà encara l’esplanada. Si que es faran tots els treballs previs de la intersecció 
amb la C-25D, principalment de demolició, i també es construiran les illetes i les 
llàgrimes. L’únic que no s’executarà és el ferm. Caldrà abans posar la senyalització 
provisional i tallar el trànsit de la C-154, definint la ruta alternativa exposada en 
l’apartat anterior.  
6) L’esbrossada, drenatge transversal i moviment de terres segueix per la zona oest 
7) Per tal de començar el moviment de terres de la intersecció amb la BV-4316 cal primer 
desviar-la. Aquesta fase conté el conjunt de treballs de construcció del desviament: 
esbrossada, retirada de la terra vegetal, moviment de terres, esplanada, drenatge i 
senyalització. Després d’aquest treballs, S’obre la circulació del desviament de la BV-
4316, i es demoleix el tram tallat. A més, es podrà disposar el ferm a la intersecció amb 
la C-25D i, després de la posada de la senyalització, procedir al restabliment de la 
circulació a la C-154. 
8) Es procedeix a l’esbrossada, moviment de terres i drenatge transversal del tram tallat a 
la circulació de la BV-4316, que permetrà la construcció de la intersecció definitiva del 
vial amb la BV-4316. Amb aquesta fase es finalitza el moviment de terres principal de 
tota la traça. Tenint en compte el context geològic de la intersecció, possiblement en 
aquesta zona caldrà purgar el terreny als voltants del tàlveg de la conca de drenatge. 
En aquesta fase també es construeix el murs de pedra al marge de la casa “El Soler”. 
9) Per ordre i en tota la traça (traçat principal, eix secundari i intersecció amb BV-4316): 
posada dels drens, estesa del material seleccionat de l’esplanada, estesa de la base en 
Tot-ù i construcció del drenatge longitudinal incloent els baixants. 
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10) També en tota la traça: disposició de la terra vegetal, hidrosembres, posada del ferm 
incloent el corresponent al pont, senyalització, abalisament i defenses, i reposició de 
camins. Amb aquesta fase el vial queda totalment construït. L’estesa de la terra 
vegetal podrà començar després de col·locar els baixants. 
11) Obertura al trànsit del nou vial i demolició del desviament provisional. 
12) Resta el desmantellament i retirada de les construccions auxiliars, amb la conseqüent 
neteja, evacuació de residus i restitució dels terrenys afectats.  
 
Figura 3. Ordre d’intervenció proposat, representat des de la fase 2 fins a la fase 8 (la resta afecten el conjunt del 
traçat). La fase 3, essent la construcció del mur ancorat i el pont, tindrà lloc el mateix temps que les fases 4 i 
següents.  
 
4 SENYALITZACIÓ PROVISIONAL DURANT LES OBRES 
Els desviaments que es derivin de l’execució de les obres, la senyalització, l’abalisament i les 
defenses a establir amb caràcter provisional, es regiran per la Instrucción de Carreteras 8.3-IC 
“Señalización de Obras” sobre “Señalización, balizamiento, limpieza, defensa y terminación de 
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També serà d’aplicació les instruccions i recomanacions de les monografies del Ministeri de 
Foment de 1998 sobre “Señalización Móvil de Obras” i “Manual de Ejemplos de Señalización 
de Obras Fijas”. 
Els objectius que es perseguiran són, bàsicament: 
 Informar a l’usuari de la presència de les obres. 
 Ordenar la circulació en la zona afectada per les obres. 
 Modificar el comportament de l’usuari per tal que s’adapti a la situació no habitual que 
representen les obres. 
 Donar seguretat als treballadors i treballs que realitzin les obres. 
A títol de catàleg, no limitatiu, es pot indicar que els elements seran: 
 Senyals de perill 
 Senyals de reglamentació i prioritat 
 Senyals d’indicació 
 Senyals manuals 
 Elements d’abalisament reflectors 
 Elements lluminosos 
 Elements de defensa 
Per a tal fi, en el Pressupost s’inclou una partida alçada de cobrament íntegre per a la 
seguretat vial, la senyalització, l’abalisament i els desviaments provisionals durant tot el 
període d’execució de les obres. 
L’execució del projecte determina la definició d’una senyalització provisional per a cadascuna 
d’elles. A continuació s’especifiquen els diferents elements adoptats. 
 
4.1 SENYALITZACIÓ HORITZONTAL 
Al llarg de les obres, quan sigui necessari es procedirà al pintat amb pintura negra de la 
senyalització horitzontal preexistent, que se substituirà per una altra nova de color groc que 
delimiti els nous carrils de circulació provisionals a les diferents fases. 
 
4.2 SENYALITZACIÓ VERTICAL 
Les senyals verticals provisionals d’obra a emprar als trams d’obra, segons la Norma 8.3-I.C., 
seran les següents: 
 Senyalització d’avís d’obres (TP-18) 
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 Limitació de velocitat (TR-301) 
 Avançament prohibit (TR-305) 
 Fi de prohibicions (TR-500) 
A banda d’aquestes senyals que es col·locaran a tots els trams a ambdós costats de la calçada, 
la senyalització vertical contempla també la disposició d’altres senyals que serveixin per guiar 
vehicles que travessen algun punt dins la zona d’obra. 
 
4.3 BARRERES DE SEGURETAT 
Pel que fa a les mesures de contenció de vehicles i la separació de carrils en fase d’obres, 
d’acord amb la Ordre Circular 321/95 T. I P. Sobre Sistemes de Contenció de Vehicles, es 
col·locaran principalment barreres de seguretat tipus BMSNA4/120b, i PMC2/15b en el pont. 
 
5 DURADA I CORRELACIÓ DE LES ACTIVITATS 
La durada de les activitats i la correlació entre elles es detalla a l’annex Nº 16. Pla d’Obra del 
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1 INTRODUCCIÓ 
En el present annex es descriu l’organització general de les obres, i es detallen les tasques 
bàsiques a realitzar. També se’n exposa l’ordre i temps d’execució aproximats, de la mateixa 
manera que els seus lligams i condicionants. El conjunt permetrà estimar la durada total de 
l’obra. 
Per a la correcta estimació dels temps esperats per a realitzar cadascuna de les tasques 
definides, s’han realitzat amidaments que més endavant es detallen, i també s’han estimat 
paràmetres de rendiment de realització del treball per a poder quantificar aquestes activitats 
en el temps. Evidentment, el valor dels amidaments provenen dels resultats dels annexos 
precedents i per tant no es tornaran a justificar. 
Al final de l’annex s’exposa l’esquema general del pla d’obra en un diagrama de Gantt que 
d’adjunta com a Apèndix. En ell s’hi han detallat els ordes de realització de cada una de les 
tasques i els lligams que existeixen entre elles.  
Cal dir que el conjunt de temps i tasques definides serà una simplificació de l’obra, la qual és 
molt més complexa. El planning serà però una base de treball per l’empresa constructora per 
poder organitzar l’obra en més detall, i poder després afinar amb més precisió les durades. 
 
2 UNITATS BÀSIQUES 
Per a calcular el temps que s’emprarà en la realització de les diferents activitats previstes, és 
necessari conèixer els rendiments horaris mitjos que es poden aconseguir per a cada activitat, i 
d’aquesta manera multiplicar-los pels amidaments i coeficients de reducció, que representen 
els dies útils de treball per a cada tipus d’activitat, per acabar obtenint els temps que 
implicaran les realitzacions de les diferents activitats. 
En el llistat següent, s’estableix una relació entre les unitats bàsiques mesurables, a les quals 
correspondran rendiments d’execució extrets de la base de dades del programa TCQ, usat per 
a la redacció del pressupost. 
 Demolicions i treballs previs 
 Metre quadrat d’esbrossada 
 Metre cúbic de moviment de terres (desmunt, terraplè, terra vegetal, etc.) 
 Metre cúbic de tot-ú 
 Metre quadrat d’obra de fàbrica 
 Tones de mescla bituminosa a la capa de base 
 Tones de mescla bituminosa a la capa intermèdia 
 Tones de mescla bituminosa a la capa de trànsit 
 Metre lineal de drenatge transversal 
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 Metre lineal de drenatge longitudinal 
 Metre lineal de barrera de seguretat 
 Metre lineal de marca vial 
 Metre quadrat d’hidrosembra 
 Metre quadrat de reg d’adherència 
 Metre quadrat de reg d’imprimació 
Per altra banda, és necessari tenir en compte coeficients mitjos anuals del nombre de dies útils 
de treball que s’usaran per a tenir en compte els dies que de mitjana es treballen per cada 
mes, segons les característiques de cada tipus d’activitats. Aquests s’han extret de la publicació 
de la Direcció General de Carreteres, del Ministeri de Foment, denominada “Datos climáticos 
para carreteras”. Són: 
 Formigons (K1): 0.936 
 Explanacions i moviments de terres (K2): 0.887 
 Mescles bituminoses (K3): 0.811 
 Regs i tractaments (K4): 0.660 
 Àrids (K5): 0.941 
Considerant que la mitja de dies laborables per mes és de 21, resulten per a les diverses 
activitats els següents dies treballats per mes: 
 Formigons 21 x 0,936 = 20 dies 
 Explanacions 21 x 0,887 = 19 dies 
 Àrids 21 x 0,941 = 20 dies 
 Regs i tractaments 21 x 0,660 = 14 dies 
 Mescles bituminoses 21 x 0,811 = 17 dies 
A aquelles unitats d’obra no esmentades concretament s’aplicaran els dies útils per analogia 
amb les esmentades activitats. 
 
3 ESQUEMA GENERAL I TEMPS D’EXECUCIÓ DE LES ACTIVITATS 
A efectes de la planificació de la construcció de la carretera, s’ha considerat per a la realització 
de l’obra, l’esquema general d’activitats que es detalla a continuació. Aquest esquema és vàlid 
tan per l’eix principal del vial com per l’eix secundari i les interseccions. Els lligams i ordres 
entre totes les activitats aquí exposades es detallarà en els apartats següents d’aquest annex. 
 Acta de replanteig 
 Treballs previs 
 Preparació zona/instal·lacions 
 Esbrossada 
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 Pistes d’accés 
 Demolicions 
 Desviament de carreteres 
 Desviament de camins 
 Desviament de serveis afectats 
 Moviment de terres 
 Retirada terra vegetal 
 Desmunts 
 Tractament sòl en zona inundable 
 Terraplens 
 Murs 
 Preparació zona 
 Mur ancorat 
 Escullera 
 Pont 
 Preparació zona 
 Cimentacions 
 Pilar i estreps 
 Tauler 
 Drenatge 
 Drenatge longitudinal 
 Cuneta i vorada 
 Cuneta de guarda i de terres 
 Baixants 
 Drenatge transversal 
 Calaixos 
 Tubs 
 Esplanada i ferm 
 Esplanada 
 Base tot-ú 
 Ferm 
 Reg d’imprimació 
 Capa base 
 Reg d’adherència 
 Membrana d’impermeabilització (pont) 
 Capa intermèdia 
 Reg d’adherència 
 Capa de trànsit 
 Senyalització, abalisament i defenses 
 Mesures correctores 
 Terra vegetal en talús 
 Hidrosembres 
 Demolicions 
 Reposició de carreteres 
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 Reposició de camins 
 Reposició de serveis afectats 
 Desmantellament de les instal·lacions auxiliars i de les pistes d’accés 
A continuació es detallen les principals característiques de cada una de les activitats 
considerades, sempre d’acord amb les fases de realització de l’obra considerades a l’Annex 15. 
Organització i desenvolupament de les obres, d’aquest document. 
 
3.1 TREBALLS PREVIS 
En primer lloc, cal considerar un dia de duració per a la signatura de l'Acta de Replanteig. A 
partir d'aquest moment es poden iniciar les obres referents a la construcció de la nova 
carretera. 
En aquest apartat hi ha sis activitats principals: la preparació de les instal·lacions de treball, 
l’esbrossada, la construcció de les pistes d’accés, les demolicions, el desviament de carreteres i 
camins, i el desviament de serveis afectats. Aquestes treballs previs són imprescindibles per 
poder treballar en cada zona.  
Les obres s'iniciaran amb la preparació de les zones destinades a la ubicació de les 
instal·lacions i casetes d'obra (oficines, vestuaris, lavabos, etc) i amb el condicionament dels 
terrenys destinats a l'apilament, l'emmagatzematge i el parc de maquinària. Aquestes tasques 
de preparació tindran una durada aproximada de 5 dies. 
El desviament de serveis afectats és força important en aquest projecte, tant pel què fa a la 
diversitat de serveis afectats com en les quantitats. No hi ha però desviament de grans línies 
d’alta tensió. S’estima un temps de 15 dies. Aquesta tasca és prèvia a la intervenció de la 
maquinària de moviment de terres en cada zona de treball, però pot desenvolupar-se el 
mateix temps que l’esbrossada. 
A continuació, la primera de les feines a realitzar un cop estan els equips i maquinària 
instal·lats a la zona és la d'esbrossada. La superfície total a esbrossar, obtinguda a partir de 
l’anàlisi de la vegetació existent, és de 17.237 m2. Aquesta superfície no inclou la corresponent 
à la desviació provisional de la BV-4316. Aplicant un rendiment horari de 695 m2/h, obtenim un 
nombre d’hores total de 24,8 hores, el qual considerant una jornada laboral de 8h/dia, fa que 
obtinguem una durada de l’esbrossada de 4 dies. 
Com s’ha detallat en l’Annex 15, per a la construcció de la intersecció amb la BV-4316, cal en 
primer lloc desviar-la. Aquesta fase conté el conjunt de tasques que hi ha per construir 
qualsevol carretera. Així doncs cal l’esbrossada, retirada de la terra vegetal, el moviment de 
terres, xarxa de drenatge, esplanada, paviment i senyalització provisional per assegurar la 
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continuïtat del flux de trànsit. La demolició del tram de carretera s’exposarà després.  Els 
temps per cada tasca són: 
Tasca Amidament Rendiment K Temps (h) 
Esbrossada 917 m2 695 m2/h 0,877 1,5 
Retirada de la terra vegetal 916 m3 73 m3/h 0,877 14,3 
Desmunt 939 m3 132 m3/h 0,877 8,1 
Terraplenat 333 m3 171 m3/h 0,877 2,22 
Esplanada 1620 m3 149 m3/h 0,887 12,4 
Tot-ù 927 m3 140 m3/h 0,811 8,2 
Reg d’imprimació ECI 2123,3 m2 600 m2/h 0,66 5,4 
Capa base 207,4 m3 122 m3/h 0,66 2,6 
Reg d’adherència ECR-1 2025,9 m2 700 m2/h 0,66 4,4 
Capa intermèdia 100,1 m3 122 m3/h 0,66 1,2 
Reg d’adherència ECR-2-m 1977,2 m2 700 m2/h 0,66 4,3 
Capa de trànsit 58,9 m3 145 m3/h 0,66 0,6 
Senyalització, abalisament 
i defenses    
8 
TOTAL 
   
73,2 h (10 
dies) 
Taula 1. Determinació del temps d’execució del desviament provisional de la BV-4316 
Com que l’esplanada no està estabilitzada, no es preveu temps d’espera entre la fi de 
l’esplanada i la posada del tot-ù. Tenint un compte un marge de 3 dies, el temps total necessari 
de construcció de la desviació de la carretera BV-4316 serà aproximadament de 13 dies. 
Per a la construcció de les dues interseccions cal demolir un tram de la carretera BV-4316 i 
d’una part de la intersecció actual de la C-154 amb la C-25D. La demolició consta de fresat i 
d’eliminació d’estructures (vorades i paviments de formigó, i altres). L’activitat s’estima que 
serà possible de realitzar en un termini conjunt de 10 i 9 dies, respectivament. Això s'ha 
calculat a partir de la superfície total de paviment afectat, i tenint en compte un rendiment de 
21 m2/h. El valor dels amidaments corresponents a la demolició ronda els 1650 m2 per la 
intersecció amb la BV-4316 i els 1450 m2 per l’altra.  
El desviament de camins i la construcció de pistes d’accés és una activitat fonamental que 
s’inicia en funció de la zona d’activitat. L’activitat consta de moviment de terres, tractament 
del fons en cas que la capacitat portant no sigui suficient i posada de la grava. Tenint en 
compte els volums estimats (1200 m3 desmunt, 1000 m3 terraplè i 500 m3 Tot-ù), aquesta tasca 
durarà en total 3 dies. 
Tasca Amidament Rendiment K Temps (h) 
Desmunt 1200,0 132,0 0,877 10,4 
Terraplenat 1000,0 171,0 0,877 6,7 
Tot-ù 500,0 140,0 0,811 4,4 
TOTAL       21,4h (3 dies) 
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Taula 2. Determinació del temps d’execució de les pistes d’accés i el desviament de camins 
3.2 MOVIMENTS DE TERRES 
Un cop la zona de treball es troba lliure de la vegetació i dels serveis preexistents, ja es pot 
procedir a les operacions relacionades amb el moviment de terres. 
En primer lloc cal retirar i apilar la terra vegetal tant de les zones de desmunt com de les zones 
de futur terraplè. S'han de retirar uns 15.515 m3 de terra vegetal, amb un rendiment mig de 
73 m3/h, i una K de 0,877; el que suposa una durada total de 30 dies. Aquesta tasca es 
realitzarà justament després de la finalització de les operacions d'esbrossada allà on sigui 
possible.  
Cal excavar en zones de desmunt amb mitjans mecànics i martell picador (si necessari) un total 
de 45.638 m3, amb un rendiment de 132 m3/h, el que suposa un total de 50 dies de treballs 
amb 1 equip de treball. Donades les característiques del terreny, no s’estima necessari l’ús de 
voladura en el procés d’excavació dels desmunts. Aquesta feina pot començar 2 dies després 
del començament de la retirada de la terra vegetal, per tal de treballar en paral·lel i disminuir 
la durada de l'obra. 
De forma paral·lela, i un cop finalitzades totes les actuacions referents a l’extracció de la terra 
vegetal, es podran iniciar les obres de preparació de la base per al terraplè i l’execució dels 
terraplens. El volum total de terraplè serà de 42.393 m3, i considerant un rendiment de 171 
m3/h, la durada serà de 36 dies. Tenint en compte que el sòl del terraplenat provindrà dels 
desmunts, primer començarà l’activitat en els desmunts. 
Per últim, considerant que el volum de material seleccionat és de 26.418 m3, el rendiment 
s’estima a 149 m3/h i K=0,877, a l'estesa de l'esplanada se li estima una duració de 26 dies. Per 
evitar la necessitat de diversos equips en el moviment de terres, l’estesa del material 
seleccionat començarà un cop acabats els desmunts i terraplens. 
El moviment de terres es farà en diferents fases. A més, es podrà veure interromput per la 
col·locació de les obres de drenatge transversal. Si no es tenen en compte les fases i 
interrupcions, i es considera que un 50% del terraplenat es podrà fer de forma paral·lela al 
desmunt, la durada total del moviment de terres és de 124 dies hàbils. 
 
3.3 MURS 
Pels tres murs a construir, hi ha dos mètodes de construcció diferents : un mur construït per 
fases i utilitzant perns d’ancoratge, i dos murs amb blocs de pedra. Pels murs en blocs, l’equip 
de moviment de terres podrà fer el treball, ja que el context no presenta dificultat tècnica. En 
canvi pel mur ancorat, essent de construcció complexa i necessitant d’un material tècnic, 
caldrà un equip extern especialista.  
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El temps de construcció dels murs en blocs de pedra s’estima a 5 dies. Pel què fa al mur 
ancorat, considerant la seqüència constructiva de 7 dies per nivell (amb entre 3 i 4 nivells), 
definida en l’Annex 11. Tipologia d’estructures, i 2 dies de preparació del terreny, es considera 
que el temps d’execució serà aproximadament de 30 dies. 
 
3.4 PONT 
La construcció del pont ocupa un paper important en la nova carretera.  Per accedir a la zona 
de construcció de les piles caldrà definir una pista d’accés des de la traça. La construcció de 
l’estructura del pont, podrà tenir lloc al mateix temps que el moviment de terres de la traça. 
En efecte, tenint en compte la diferent tipologia de treballs, l’equip de moviment de terres i el 
de construcció de l‘estructura del pont, seran diferents. La preparació del terreny de les 
cimentacions serà però a càrrec de l’equip de moviment de terres, de la mateixa manera que 
el terraplenat dels blocs tècnics. Pel que fa a la posada de les lloses de transició, és una 
operació tècnica que requereix la presència i coordinació dels dos equips de treball.  
Cal assenyalar que les dimensions de les bigues artesa (27,5 m i 69 tones cada una) obliguen a 
assegurar el transport d’aquestes pel terraplè de la traça, ja que els radis de gir dels camins 
rurals són massa febles per fer-ho per aquests. Així doncs, caldrà que l’accés per la C-25D 
estigui enllestit en el moment de  l’arribada de les bigues.  
Les activitats de construcció de l’estructura del pont es dividiran en quatre, que es succeiran 
de forma consecutiva. Aquestes seran per ordre:  
 preparació del terreny (fonamentalment la construcció de la plataforma de treball, i la 
purga i excavació de les cimentacions) : 8 dies de durada 
 cimentacions de piles i estreps: 15 dies 
 construcció de piles i estreps: 20 dies 
 terraplenat blocs tècnics (transició reblert-estrep): 4 dies 
 posada lloses de transició: 3 dies 
 col·locació del tauler: 8 dies 
Així, es preveu construir l’estructura en 58 dies. Aquests temps s’han estimat tenint en compte 
projectes de característiques similars. L’ordre d’aquestes activitats i la data d’inici de 
construcció del pont podran ser modificades en funció de les necessitats de l’obra.  
Pel què fa referència a les tasques de pavimentació, aquestes es faran al mateix temps que les 
de la carretera, i s’exposaran a l’apartat següent. 
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3.5 FERM 
Les capes del ferm de l’eix principal i de l’eix secundari s’executen com a activitats en les quals 
el final de l’anterior marca l’inici de la següent. A la vegada, la finalització de l’activitat de 
disposició de la capa de base tot-ú es la que marca l’inici de la disposició dels tubs de dren 
longitudinal que es troben sota les cunetes en desmunt. 
La taula següent mostra una relació dels volums i superfícies considerats i els rendiments 
aplicats per al càlcul de la duració de cada tasca:  





/h 0,811 92,6 




/h 0,66 65,0 











/h 0,66 15,6 




/h 0,66 54,1 




/h 0,66 18,4 




/h 0,66 52,7 




/h 0,66 7,6 
TOTAL 
   
331,5h (42 dies) 
Taula 3. Determinació del temps d’execució de l’esplanada i el ferm per l’eix principal i el secundari. La capa 
bituminosa de base no es disposa al pont 
Així, la durada de construcció del ferm és de 42 dies hàbils. 
En el cas de la intersecció en rotonda lateral amb la C-25D, cal preveure la pavimentació de la 
illeta central i de les llàgrimes, i la construcció de les vores. En total 286 m2 de paviment. Es 
preveuen 4 dies. 
 
3.6 OBRES DE DRENATGE 
El drenatge transversal s’iniciarà un cop hagin començat les operacions de terraplenat 
corresponents, finalitzant-se les obres d’acord amb les operacions de terraplenat de cada 
zona.  Els 4 col·lectors de secció major (1 calaix 2x2m i 2 conductes ɸ2m) tenen una longitud 
total de 174 metres. Pel què fa als conductes de ɸ0,4 m tenen una longitud total de 46 metres. 
Considerant un rendiment de 1 h/m pels col·lectors grans, i de 0,15 h/m pels conductes petits, 
s’estima una durada dels treballs de 23 dies. 
Els tubs de dren que circulen per sota de la cuneta revestida en trams de desmunt s’inicien un 
cop que l’esplanada està acabada, i de forma paral·lela a la construcció de la resta de la 
coronació de la carretera. La longitud total de tubs de dren a disposar és de 1.901 m, i 
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considerant un rendiment de 24ml/h, l’activitat resulta tenir una durada aproximada de 10 
dies. 
La instal·lació de cunetes i baixants, que es realitza de forma conjunta, es realitza quan els 
procediments referents a la construcció de l’esplanada i la posada del Tot-ù han finalitzat. Les 
cunetes TTR-15 i les vorades dels terraplens tenen una longitud total de 5.171 m, i considerant 
un rendiment de 30ml/h, requereixen 22 dies per a la seva construcció. Per altra banda, les 
cunetes de terres disposades a peu de terraplè, les cunetes de guarda dels desmunts i la 
cuneta trapezoïdal revestida, requereixen de 19 dies fins a la seva finalització, ja que la seva 
suma constitueix una longitud total de 3.803m i se suposa també un rendiment de construcció 
de 25 metres lineals per hora. 
Per garantir la continuïtat del drenatge longitudinal en els accessos al vial s’han previst 9 
conductes en formigó armat de 400 mm de diàmetre. Es preveuen 4 dies per col·locar-los. 
Així la durada de les obres de drenatge longitudinal s’estima en 55 dies. I en total, les obres de 
drenatge s’estimen a 78 dies. 
 
3.7 SENYALITZACIÓ, ABALISAMENT I DEFENSES 
Els 1028 metres de barrera de seguretat BMSNA4/120b i terminals abatuts que s’han de 
disposar, a raó de 28 m/h, requereixen de 5 dies de treball. Els 160 metres d’àmpits PMC2/15b 
del pont, a raó de 2 m/h, requereixen de 10 dies. Es considera en aquest capítol que la 
senyalització horitzontal i vertical de la secció principal de la carretera es realitza de forma 
paral·lela. Els treballs de posada dels àmpits es faran però un cop col·locat el taulell del pont. 
La senyalització, abalisament i defenses de la intersecció del vial amb la C-25D també es farà 
en una altra fase, ja que cal tenir-ho a punt abans de l’obertura de la intersecció als vehicles 
provenint de la C-154. Els treballs a la C-154 es podran fer en 1 dia. Així doncs es preveuen 16 
dies de treballs, distribuïts en 3 fases.  
 
3.8 MESURES CORRECTORES 
Un cop finalitzades totes les tasques anteriorment descrites, es portaran a terme com a últim 
pas totes les mesures correctores, d’entre les quals destaquen: 
- Disposició de la terra vegetal 
- Hidrosembres 
- Reposició de camins 
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- Demolicions 
El volum total a disposar de terra vegetal en terraplè (gruix de 20 cm) és de 2.422 m3. Amb un 
rendiment horari de 81.4 m3/h, es tarda aproximadament 4 dies a completar aquesta tasca. 
Les hidrosembres es disposaran en tota la superfície de desmunt i terraplenat, i es poden 
iniciar al mateix temps que la disposició de la terra vegetal, donat que en primer lloc es 
disposarà la hidrosembra en trams de desmunt. La superfície total on aplicar aquesta 
hidrosembra és de 12.111 m2, i a un ritme de 250 m2/h es considera una duració total de la 
tasca de 6 dies. 
La reposició de camins rurals es podrà fer en 2 dies. 
Finalment, un cop construïda l’enllaç del nou vial amb la BV-4316, caldrà demolir el 
desviament provisional de la BV-4316. Així, després de treure la senyalització provisional, 
caldrà: fresar el paviment, posar en dipòsit el material de l’esplanada, estendre el material dels 
terraplens a les zones de desmunt, i posar una capa de terra vegetal. Considerant el conjunt 
d’activitats, i que algunes de les tasques es poden fer al mateix temps, s’estima una durada de 
20 dies. 
 
3.9 DESMANTELLAMENT DE LES CONSTRUCCIONS AUXILIARS 
Com a última part de les obres, es dedicaran 4 dies a desmantellar i retirar totes les 
instal·lacions auxiliars que han permès la realització de l’obra durant la mateixa (casetes, 
aparells higiènics, etc.), amb la conseqüent neteja i restitució del terreny afectat per totes 
aquestes instal·lacions. En aquests temps es preveu també la restitució dels terrenys pels quals 
s’hagin definit pistes d’accés provisionals. 
 
4 SÍNTESIS 
Tenint en compte els lligams i les duracions exposades en el present annex i l’anterior (Annex 
15. Organització i desenvolupament de les obres) per a totes les activitats a realitzar, 
s’obtenen 300 dies de treballs. Tenint en compte els dies festius, la durada de l’obra és de 14 
mesos. Evidentment aquesta durada és orientativa, l’extensió total dels treballs dependrà dels  
mitjans posats en obra per l’empresa constructora i els dies d’intempèrie que hi puguin haver.  
Com s’ha justificat en l’Annex 1, no es preveu començar l’obra fins el 2020, ja que el context 
econòmic actual impedeix que sigui més aviat. Pel què fa a la data d’inici de l’obra es preveu el 
mes d’abril, amb dos objectius principals: 
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1) Que els treballs a la plana d’inundació de la Riera de Sant Joan es puguin fer a l’estiu. 
En efecte, el feble cabal de la Riera durant els mesos de Juny i Juliol permetrà  que les 
cimentacions de la pila es puguin fer a sec, evitant la necessitat de bombeig. També 
permetrà reduir les probabilitats d’avingudes que hi podrien haver en altres mesos 
més plujosos. 
2) Que els treballs de la retirada de la terra vegetal no es facin a la tardor o a l’hivern, 
moment en què la terra és més humida i difícil de treballar.  
A continuació, en l’Apèndix 1 es mostra el diagrama de Gantt que recull les activitats principals 
amb les seves respectives lligadures, tal i com s’han descrit al llarg del present annex. El 
diagrama està organitzat segons les fases explicades en l’Annex 15 (Organització i 
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Nom de la tâche Durée Début Fin Prédécesseurs
0 Diagrama de Gannt Vial de connexió 300 jours Ven 17/04/20Jeu 10/06/21
1 Signatura Acta de replanteig 1 jour Ven 17/04/20 Ven 17/04/20
2 Fase 1 39 jours Lun 20/04/20 Jeu 11/06/20 1
3 Treballs previs i demolicions 20 jours Lun 20/04/20 Ven 15/05/20
4 Preparació de les instal·lacions 5 jours Lun 20/04/20 Ven 24/04/20 1
5 Desviament SSAA 15 jours Lun 27/04/20 Ven 15/05/20 4
6 Esbrossada 4 jours Lun 27/04/20 Jeu 30/04/20 4
7 Desviament de camins 2 jours Lun 27/04/20 Mar 28/04/20 4
8 Retirada de la terra vegetal 30 jours Ven 01/05/20 Jeu 11/06/20 6
9 Fase 2 21 jours Mar 05/05/20 Mar 02/06/20
10 Desmunt 14 jours Mar 05/05/20 Ven 22/05/20
11 Preparació base i terraplenat 7 jours Jeu 07/05/20 Ven 15/05/20
12 Preparació terreny mur ancorat 2 jours Lun 25/05/20 Mar 26/05/20 10
13 Mur escullera Bassa del Pujol 3 jours Mer 27/05/20 Ven 29/05/20 12
14 Excavació cimentacions estrep oest 2 jours Lun 01/06/20 Mar 02/06/20 13
15 Fase 3 20 jours Mer 03/06/20 Mar 30/06/20 9
16 Desmunt 12 jours Mer 03/06/20 Jeu 18/06/20
17 Preparació base i terraplenat 5 jours Mer 03/06/20 Mar 09/06/20
18 Drenatge transversal 1 jour Ven 19/06/20 Ven 19/06/20 16
19 Pista d'accés a la plana d'inundació de la Riera 1 jour Lun 22/06/20 Lun 22/06/20 18
20 Plataforma treball pont i excavació cimentacions 
estrep est i pilar
6 jours Mar 23/06/20 Mar 30/06/20 19
21 Fase 4 (Estructures) 75 jours Mer 27/05/20 Mar 08/09/20 12
22 Mur ancorat 28 jours Mer 27/05/20 Ven 03/07/20
23 Pont de la Riera de Sant Joan del Galí 50 jours Mer 01/07/20 Mar 08/09/20 20
24 Cimentacions 15 jours Mer 01/07/20 Mar 21/07/20
25 Pilar i estreps 20 jours Mer 22/07/20 Mar 18/08/20 24
26 Terraplenat blocs tècnics 4 jours Mer 19/08/20 Lun 24/08/20 25
27 Posada lloses de transició 3 jours Mar 25/08/20 Jeu 27/08/20 26
28 Col·locació tauler 8 jours Ven 28/08/20 Mar 08/09/20 27
29 Fase 5 13 jours Mer 01/07/20 Ven 17/07/20 15
30 Desmunt 2 jours Mer 01/07/20 Jeu 02/07/20
31 Preparació base i terraplenat 8 jours Mer 01/07/20 Ven 10/07/20
32 Treballs intersecció C-25 D amb C-154 11 jours Jeu 02/07/20 Ven 17/07/20
33 Interrupció circulació C-154 0 jour Jeu 02/07/20 Jeu 02/07/20 30
34 Demolició intersecció 9 jours Ven 03/07/20 Mer 15/07/20 33
35 Vorades i paviment illetes 2 jours Jeu 16/07/20 Ven 17/07/20 34
36 Fase 6 33 jours Lun 20/07/20 Mer 02/09/20 29
37 Desmunt 20 jours Lun 20/07/20 Ven 14/08/20
38 Preparació base i terraplenat 7 jours Lun 20/07/20 Mar 28/07/20
39 Drenatge transversal 13 jours Lun 17/08/20 Mer 02/09/20 37
40 Fase 7 20 jours Jeu 03/09/20 Mer 30/09/20 36
02/07
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Projet : Diagrama de Gannt Vial d
Date : Dim 13/10/13
N° Mode
Tâche
Nom de la tâche Durée Début Fin Prédécesseurs
41 Desviament provisional BV-4316 20 jours Jeu 03/09/20 Mer 30/09/20
42 Construcció desviament (detall en Annex 16) 10 jours Jeu 03/09/20 Mer 16/09/20
43 Posada en servei desviament 0 jour Mer 16/09/20 Mer 16/09/20 42
44 Demolició tram desviat 10 jours Jeu 17/09/20 Mer 30/09/20 43
45 Continuació treballs intersecció C-25D amb C-154 4 jours Jeu 17/09/20 Mar 22/09/20 42
46 Ferm intersecció 4 jours Jeu 17/09/20 Mar 22/09/20
47 Posada en servei provisional 0 jour Mar 22/09/20 Mar 22/09/20 46
48 Fase 8 (Intersecció BV-4316 i eix secundari) 22 jours Jeu 01/10/20 Ven 30/10/20 44
49 Drenatge transversal 9 jours Jeu 01/10/20 Mar 13/10/20
50 Desmunt 2 jours Mer 14/10/20 Jeu 15/10/20 49
51 Murs escullera Masia "El Soler" 2 jours Ven 16/10/20 Lun 19/10/20 50
52 Preparació base i terraplenat 9 jours Mar 20/10/20 Ven 30/10/20 51
53 Fase 9 89 jours Lun 02/11/20 Jeu 04/03/21 48
54 Estesa del material seleccionat de l'esplanada 26 jours Lun 16/11/20 Lun 21/12/20 57
55 Estesa de la base en Tot-ù 12 jours Mar 22/12/20 Mer 06/01/21 54
56 Drenatge longitudinal 89 jours Lun 02/11/20 Jeu 04/03/21
57 Drens 10 jours Lun 02/11/20 Ven 13/11/20
58 Cunetes de guarda i de terres 15 jours Jeu 07/01/21 Mer 27/01/21 55
59 Col·lectors 4 jours Jeu 28/01/21 Mar 02/02/21 58
60 Cunetes, vorades i baixants 22 jours Mer 03/02/21 Jeu 04/03/21 59
61 Fase 10 46 jours Ven 05/03/21 Ven 07/05/21 53
62 Mesures correctores 10 jours Ven 05/03/21 Jeu 18/03/21
63 Terra vegetal en talús 4 jours Ven 05/03/21 Mer 10/03/21 60
64 Hidrosembres 6 jours Jeu 11/03/21 Jeu 18/03/21 63
65 Reposició de camins rurals 2 jours Jeu 11/03/21 Ven 12/03/21 63
66 Afermat 42 jours Jeu 11/03/21 Ven 07/05/21 63
67 Base Tot-ù 12 jours Jeu 11/03/21 Ven 26/03/21
68 Reg d'emprimació ECI 8 jours Lun 29/03/21 Mer 07/04/21 67
69 Capa base 3 jours Jeu 08/04/21 Lun 12/04/21 68
70 Membrana d'impermeabilització (pont) 2 jours Mar 13/04/21 Mer 14/04/21 69
71 Reg d'adherència ECR-1 7 jours Jeu 15/04/21 Ven 23/04/21 70
72 Cap intermèdia 2 jours Lun 26/04/21 Mar 27/04/21 71
73 Reg d'adherència ECR-2-m 7 jours Mer 28/04/21 Jeu 06/05/21 72
74 Capa de trànsit 1 jour Ven 07/05/21 Ven 07/05/21 73
75 Fase 11 20 jours Lun 10/05/21 Ven 04/06/21 61
76 Posada en servei del nou vial 0 jour Lun 10/05/21 Lun 10/05/21
77 Demolició desviament provisional BV-4316 20 jours Lun 10/05/21 Ven 04/06/21 76
78 Fase 12 4 jours Lun 07/06/21 Jeu 10/06/21 75
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1 OBJECTE DE L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
El present E.S.S té com a objectiu establir les bases tècniques, per fixar els paràmetres de la 
prevenció de riscos professionals durant la realització dels treballs d’execució de les obres del 
“Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17”, així com complir 
amb les obligacions que es desprenen de la Llei 31/1995 i del RD 1627/1997, amb la finalitat de 
facilitar el control i el seguiment dels compromisos adquirits respecte per part del/s 
Contractista/es. 
D’aquesta manera, s’integra en el Projecte Executiu/Constructiu, les premisses bàsiques per a 
les quals el/s Contractista/es constructor/s pugui/n preveure i planificar, els recursos tècnics i 
humans necessaris per a l’acompliment de les obligacions preventives en aquest centre de 
treball, de conformitat al seu Pla d’Acció Preventiva propi d’empresa, la seva organització 
funcional i els mitjans a utilitzar, havent de quedar tot allò recollit al Pla de Seguretat i Salut, 
que haurà/n de presentar-se al Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Execució, amb 
antelació a l’inici de les obres, per a la seva aprovació i l’inici dels tràmits de Declaració 
d’Obertura davant l’Autoritat Laboral. 
 
2 AUTOR DE L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
Redactor E.S.S.   :  Jordi Vilaró Tió 
Titulació  :   Enginyer de Camins, Canals i Ports 
Població  :  Santa Eulàlia de Riuprimer 
 
3 DADES DEL PROJECTE 
3.1. AUTOR DEL PROJECTE 
Autor del projecte  :  Jordi Vilaró Tió 
Titulació   :  Enginyer de Camins, Canals i Ports 
Població  :  Santa Eulàlia de Riuprimer 
 
3.2. TIPOLOGIA DE L'OBRA 
Classe d’obra  :  Nova carretera 
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Subclasse d’obra :  Vial de connexió 
 
3.3.  SITUACIÓ 
Comarca   :  Osona 
Municipis   :  Vic i Santa Eulàlia de Riuprimer 
Emplaçament    :  Carretera BV-4316 
 
3.4. COMUNICACIONS 
Carretera   :  Carretera BV-4316, C-25D i C-154 
 
3.5. SUBMINISTRAMENT I SERVEIS 
Aigua    :  Aigües Vic i Ajuntament de Santa Eulàlia de Riuprimer 
Electricitat   :  Endesa Distribución Eléctrica S.L. 
Altres    :   Telefónica 
 
3.6. PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL DEL PROJECTE 
El Pressupost d’Execució Material (PEM) estimat de referència per aquest projecte, exclosa la 
Seguretat i Salut complementària, Despeses Generals i Benefici Industrial, és de 3.739.389,89 € 
(TRES MILIONS SET-CENTS TRENTA-NOU MIL TRES-CENTS VUITANTA-NOU AMB VUITANTA-
NOU CÈNTIMS). 
 
3.7. TERMINI D'EXECUCIÓ 
El termini estimat de duració dels treballs d’execució de l’obra és de 14 mesos (300 dies 
hàbils). 
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3.8. MÀ D'OBRA PREVISTA 
L’estimació de mà d’obra en punta d’execució és de 40 persones, organitzats en 3 equips. 
 
3.9. OFICIS QUE INTERVENEN EN EL DESENVOLUPAMENT DE L'OBRA - Cap de colla - Oficial 1a - Oficial 1a jardiner - Ajudant - Manobre - Manobre especialista - Peó 
 
3.10. TIPOLOGIA DELS MATERIALS A UTILITZAR A L'OBRA - Aigua - Graves - Tot-ú - Lligants hidrocarbonats - Formigons sense additius - Formigons amb additius - Escullera - Xapa metàl·lica - Barres acer corrugat - Explosius - Morters - Filferros - Claus - Tacs i visos - Taulons - Puntals - Taulers - Materials auxiliars per a encofrats i apuntalaments - Geotèxtils - Pintures per a senyalització horitzontal - Mescles bituminoses en calent - Senyals i cartells d'acer galvanitzat - Barreres de seguretat metàl·liques - Barreres de fusta - Senyals i cartells d'alumini extrusionat - Materials auxiliars per a proteccions de vialitat 
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- Tubs de pvc per a drenatges - Tubs circulars de formigó vibropremsat 
 
3.11. MAQUINÀRIA PREVISTA PER A EXECUTAR L'OBRA - Dipòsit d'aire comprimit de 3000 l - Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kg - Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kg - Equip complet de maquinària de perforació en desmunt - Equip de màquina de serra de disc de diamant per a tallar - Fresadora de paviment - Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalent - Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent - Pala carregadora de 375 hp, tipus CAT-988 o equivalent - Minicarregadora sobre pneumàtics, amb accessori retroexcavador de 60 cm d'amplària - Excavadora-carregadora de 250 hp, tipus CAT-235 o equivalent - Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o equivalent - Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent - Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent - Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent - Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7) - Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-9) - Motoanivelladora de 125 hp - Motoanivelladora de 150 hp - Corró vibratori autopropulsat de 8 a 10 t - Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 t - Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 t - Picó vibrant dúplex de 1300 kg - Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplària - Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3) - Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) - Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) - Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3) - Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) - Camió de 15 t articulat, de tracció integral (per a grans pendents) - Camió cisterna de 6000 l - Camió cisterna de 10000 l - Camió grua de 5 t - Grua autopropulsada de 12 t - Furgoneta de 3500 kg - Vibrador intern de formigó - Bituminadora automotriu per a reg asfàltic - Estenedora per a paviments de mescla bituminosa - Escombradora autopropulsada 
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- Piconadora autopropulsada de 14 a 16 t - Corró vibratori autopropulsat pneumàtic - Màquina per a pintar marques vials, amb pintura termoplàstica - Màquina per a clavar muntants metàl·lics - Compressor portàtil amb accessoris per a pintar marques vials - Equip de camió de 13 t amb calderes per a pintura termoplàstica - Regle vibratori per a formigonat de soleres - Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica - Tractor amb equip per a tractament del subsòl - Hidrosembradora muntada sobre camió - Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos - Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos - Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 
 
4 INSTAL·LACIONS PROVISIONALS 
4.1. INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA PROVISIONAL D’OBRA 
Es faran els tràmits adients, per tal que la companyia subministradora d’electricitat o una 
acreditada faci la connexió des de la línia subministradora fins els quadres on s’ha d’instal·lar la 
caixa general de protecció i els comptadors, des dels quals els Contractistes procediran a 
muntar la resta de la instal·lació elèctrica de subministrament provisional a l’obra, conforme al 
Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, segons el projecte d’un instal·lador autoritzat. 
Es realitzarà una distribució sectoritzada, que garanteixi l’adient subministrament a tots els 
talls i punts de consum de l’obra, amb conductor tipus V -750 de coure de seccions adequades 
canalitzades en tub de PVC, rígid blindat o flexible segons el seu recorregut, però sempre amb 
l’apantallament suficient per a resistir al pas de vehicles i trànsit normal d’una obra. 
La instal·lació elèctrica tindrà una xarxa de protecció de terra mitjançant cable de coure nu que 
estarà connectat a una javelina, plaques de connexió al terra, segons càlcul del projectista i 
comprovació de l’instal·lador. 
Les mesures generals de seguretat en la instal·lació elèctrica són les següents: - Connexió de servei 
o Es realitzarà d’acord amb la companyia de subministrament. 
o La seva secció vindrà determinada per la potència instal·lada. 
o Existirà un mòdul de protecció (fusibles i limitadors de potència). 
o Estarà situada sempre fora de l’abast de la maquinària d’elevació i les zones 
sense pas de vehicles. - Quadre General 
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o Disposarà de protecció vers als contactes indirectes mitjançant diferencial de 
sensibilitat mínima de 300 mA. Per a enllumenat i eines elèctriques de doble 
aïllament la seva sensibilitat caldrà que sigui de 30 mA. 
o Disposarà de protecció vers als contactes directes per tal que no hi existeixin 
parts en tensió al descobert (embornals, cargols de connexió, terminals 
automàtics, etc.). 
o Disposarà d’interruptors de tall magnetotèrmics per a cadascú dels circuits 
independents. Els dels aparells d’elevació hauran de ser de tall omnipolar 
(tallaran tots els conductors, inclòs el neutre). 
o Anirà connectat a terra (resistència màxima 78Ω). A l’inici de l’obra es 
realitzarà una connexió al terra provisional que haurà d’estar connectada a 
l’anell de terres, tot seguit després de realitzats els fonaments. 
o Estarà protegida de la intempèrie. 
o És recomanable l'ús de clau especial per a la seva obertura. 
o Se senyalitzarà amb senyal normalitzada d’advertència de risc elèctric (R.D. 
485/97). - Conductors 
o Disposaran d’un aïllament de 1000 v de tensió nominal, que es pot reconèixer 
per la seva impressió sobre el mateix aïllament. 
o Els conductors aniran soterrats, o grapats als paraments verticals o sostres 
allunyats de les zones de pas de vehicles i / o persones. 
o Les empiuladures hauran de ser realitzades mitjançant jocs d’endolls, mai amb 
regletes de connexió, retorciments i embetats. - Quadres secundaris 
o Seguiran les mateixes especificacions establertes pel quadre general i hauran 
de ser de doble aïllament. 
o Cap punt de consum pot estar a més de 25 m d’un d’aquests quadres. 
o Encara que la seva composició variarà segons les necessitats, l’aparellatge més 
convencional dels equips secundaris per planta és el següent: 
 1 Magnetotèrmic general de 4P  :  30 A. 
 1 Diferencial de 30 A   : 30 mA. 
 1 Magnetotèrmic 3P    :  20 mA. 
 4 Magnetotèrmics 2P    :  16 A. 
 1 Connexió de corrent 3P + T  :  25 A. 
 1 Connexió de corrent 2P + T   :  16 A. 
 2 Connexió de corrent 2P    :  16 A. 
 1 Transformador de seguretat   :  (220 v./ 24 v.). 
 1 Connexió de corrent 2P    :  16 A. - Connexions de corrent 
o Aniran proveïdes d’embornals de connexió al terra, excepció feta per a la 
connexió d’equips de doble aïllament. 
o S’empararan mitjançant un magnetotèrmic que faciliti la seva desconnexió. 
o Es faran servir els següents colors: 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 17 : Estudi de seguretat i Salut 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 12 
 
 Connexió de 24 v : Violeta. 
 Connexió de 220 v : Blau. 
 Connexió de 380 v : Vermell 
o No s’empraran connexions tipus ”lladre“. - Maquinària elèctrica 
o Disposarà de connexió a terra. 
o Els aparells d’elevació aniran proveïts d’interruptor de tall omnipolar. 
o Es connectaran a terra el guiament dels elevadors i els carrils de grua o d’altres 
aparells d’elevació fixos. 
o L’establiment de connexió a les bases de corrent, es farà sempre amb clavilla 
normalitzada. - Enllumenat provisional 
o El circuit disposarà de protecció diferencial d’alta sensibilitat, de 30 mA. 
o Els portalàmpades haurà de ser de tipus aïllant. 
o Es connectarà la fase al punt central del portalàmpades i el neutre al lateral 
més pròxim a la virolla. 
o Els punts de llum a les zones de pas s’instal·laran als sostres per tal de garantir-
ne 
o La inaccessibilitat a les persones. - Enllumenat portàtil 
o La tensió de subministrament no ultrapassarà els 24 v o alternativament 
disposarà de doble aïllament, Classe II de protecció intrínseca en previsió de 
contactes indirectes. 
o Disposarà de mànec aïllant, carcassa de protecció de la bombeta amb 
capacitat anticops i suport de sustentació. 
 
4.2. INSTAL·LACIÓ D'AIGUA PROVISIONAL D'OBRA 
Per part del Contractista Principal, es realitzaran les gestions adients davant de la companyia 
subministradora d’aigua, perquè instal·lin una derivació des de la canonada general al punt on 
s’ha de col·locar el corresponent comptador i puguin continuar la resta de la canalització 
provisional per l'interior de l’obra. 
La distribució interior d’obra podrà realitzar-se amb canonada de PVC flexible amb els ronsals 
de distribució i amb canya galvanitzada o coure, dimensionat segons les Normes Bàsiques de 
l’Edificació relatives a fontaneria en els punts de consum, tot allò garantit en una total 
estanquitat i aïllament dielèctric en les zones necessàries. 
 
4.3. INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT 
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Des del començament de l’obra, es connectaran a la xarxa de clavegueram públic, les 
instal·lacions provisionals d’obra que produeixin abocaments d’aigües brutes. 
Si es produís algun retard en l’obtenció del permís municipal de connexió, s’haurà de realitzar, 
a càrrec del contractista, una fossa sèptica o pou negre tractat amb bactericides. 
 
4.4. ALTRES INSTAL·LACIONS. PREVENCIÓ I PROTECCIÓ CONTRA INCENDIS  
Per als treballs que comportin la introducció de flama o d’equip productor d’espurnes a zones 
amb risc d’incendi o d’explosió, caldrà tenir un permís de forma explícita, fet per una persona 
responsable, on al costat de les dates inicial i final, la naturalesa i la localització del treball, i 
l’equip a usar, s’indicaran les precaucions a adoptar respecte als combustibles presents (sòlids, 
líquids, gasos, vapors, pols), neteja prèvia de la zona i els mitjans addicionals d’extinció, 
vigilància i ventilació adequats. 
Les precaucions generals per la prevenció i la protecció contra incendis seran les següents: - La instal·lació elèctrica haurà d’estar d’acord amb allò establert a la Instrucció 
M.I.B.T. 026 del vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió per a locals amb risc 
d’incendis o explosions. - Es limitarà la presència de productes inflamables en els llocs de treball a les 
quantitats estrictament necessàries perquè el procés productiu no s’aturi. La resta 
es guardarà en locals diferents al de treball, i en el cas que això no fos possible es 
farà en recintes aïllats i condicionats. En tot cas, els locals i els recintes aïllats 
compliran allò especificat a la Norma Tècnica MIE-APQ-001 “Almacenamiento de 
líquidos inflamables y combustibles“ del Reglament sobre Emmagatzematge de 
Productes Químics. - S’instal·laran recipients contenidors hermètics i incombustibles en què s’hauran de 
dipositar els residus inflamables, retalls, etc. - Es col·locaran vàlvules antirretorn de flama al bufador o a les mànegues de l’equip 
de soldadura oxiacetilènica. - L’emmagatzematge i ús de gasos liquats compliran amb tot allò establert a la 
instrucció MIE-AP7 del vigent Reglament d’Aparells a pressió en la norma 9, apartats 
3 i 4 en allò referent a l’emmagatzematge, la utilització, l’inici del servei i les 
condicions particulars de gasos inflamables. - Els camins d’evacuació estaran lliures d’obstacles. Existirà una senyalització indicant 
els llocs de prohibició de fumar, situació d’extintors, camins d’evacuació, etc. - Han de separar-se clarament els materials combustibles els uns dels altres, i tots ells 
han d’evitar qualsevol tipus de contacte amb equips i canalitzacions elèctriques. - La maquinària, tant fixa com mòbil, accionada per energia elèctrica, ha de tenir les 
connexions de corrent ben realitzades, i en els emplaçaments fixos, se l’haurà de 
proveir d’aïllament al terra. Tots els devessalls, ensegellats i deixalles que es 
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produeixin pel treball han de ser retirats amb regularitat, deixant nets diàriament els 
voltants de les màquines. - Les operacions de transvasament de combustible han d’efectuar-se amb bona 
ventilació, fora de la influencia d’espurnes i fonts d’ignició. Han de preveure’s també 
les conseqüències de possibles vessaments durant l’operació, pel que caldrà tenir a 
mà, terra o sorra. - La prohibició de fumar o encendre qualsevol tipus de flama ha de formar part de la 
conducta a seguir en aquests treballs. - Quan es transvasin líquids combustibles o s’omplin dipòsits hauran de parar-se els 
motors accionats amb el combustible que s’està transvasant. - Quan es fan regates o forats per permetre el pas de canalitzacions, han d’obturar-se 
ràpidament per evitar el pas de fum o flama d’un recinte de l’edifici a un altre, 
evitant-se així la propagació de l’incendi. Si aquests forats s’han practicat en parets 
tallafocs o en sostres, la mencionada obturació haurà de realitzar-se de forma 
immediata i amb productes que assegurin l’estanquitat contra fum, calor i flames. - En les situacions descrites anteriorment (magatzems, maquinària fixa o mòbil, 
transvasament de combustible, muntatge d’instal·lacions energètiques) i en 
aquelles, altres en què es manipuli una font d’ignició, cal col·locar extintors, la 
càrrega i capacitat dels quals estigui en consonància amb la naturalesa del material 
combustible i amb el seu volum, així com sorra i terra a on es maneguin líquids 
inflamables, amb l’eina pròpia per estendre-la. En el cas de grans quantitats 
d’aplecs, emmagatzematge o concentració d’embalatges o devessalls, han de 
completar-se els mitjans de protecció amb mànegues de rec que proporcionin aigua 
abundant. 
Emplaçament i distribució dels extintors a l’obra 
Els principis bàsics per l’emplaçament dels extintors, són: - Els extintors manuals es col·locaran, senyalitzats, sobre suports fixats a paraments 
verticals o pilars, de forma que la part superior de l’extintor quedi com a màxim a 
1,70 m del sòl. - En àrees amb possibilitats de focs ”A”, la distància a recórrer horitzontalment, des 
de qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més 
pròxim, no excedirà de 25 m. - En àrees amb possibilitats de focs ”B”, la distància a recórrer horitzontalment, des 
de qualsevol punt de l’àrea protegida fins a aconseguir l’extintor adequat més 
pròxim, no excedirà de 15 m. - Els extintors mòbils hauran de col·locar-se en aquells punts on s’estimi que existeix 
una major probabilitat d‘originar-se un incendi, a ser possible, pròxims a les sortides 
i sempre en llocs de fàcil visibilitat i accés. En locals grans o quan existeixin obstacles 
que dificultin la seva localització, s’assenyalarà convenientment la seva ubicació. 
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5 SERVEIS DE SALUBRITAT I CONFORT DEL PERSONAL 
Les instal·lacions provisionals d’obra s’adaptaran a les característiques especificades als articles 
15 i ss del R.D. 1627/97, de 24 d’octubre, relatiu a les DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I 
SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ. 
Per al servei de neteja d'aquestes instal·lacions higièniques, es responsabilitzarà a una persona 
o un equip, els quals podran alternar aquest treball amb altres propis de l’obra. 
Per l’execució d’aquesta obra, es disposarà de les instal·lacions del personal que es defineixen i 
detallen tot seguit: 
5.1. SERVEIS HIGIÈNICS - Lavabos: Com a mínim un per a cada 10 persones. - Cabines d’evacuació: S’ha d’instal·lar una cabina d’1,5 m2x 2,3 m d’altura, dotada 
de placa turca, com a mínim, per a cada 25 persones - Local de dutxes: Cada 10 treballadors, disposaran d’una cabina de dutxa de 




Superfície aconsellable 2m2 per treballador contractat. 
 
5.3. MENJADOR 
Diferent del local de vestuari. A efectes de càlcul s’haurà de considerar entre 1,5 i 2 m2 per 
treballador que mengi a l’obra. 
Equipat amb banc allargat o cadires, proper a un punt de subministrament d’aigua (1 aixeta i 
pica rentaplats per a cada 10 comensals), mitjans per a escalfar menjars (1 microones per a 
cada 10 comensals), i cubell hermètic (60 l de capacitat, amb tapa) per a dipositar les 
escombraries. 
 
5.4. LOCAL D'ASSISTÈNCIA A ACCIDENTATS 
En obres a les quals el nivell d’ocupació simultani estigui entre els 25 i els 50 treballadors, el 
local d’assistència a accidentats podrà ser substituït per un armari farmaciola emplaçat a 
l’oficina d’obra. L’armari farmaciola, custodiat pel socorrista de l’obra, haurà d’estar dotat com 
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a mínim de: alcohol, aigua oxigenada, pomada antisèptica, gases, benes sanitàries de diferents 
grandàries, benes elàstiques compressives autoadherents, esparadrap, tiretes, mercurocrom o 
antisèptic equivalent, analgèsics, bicarbonat, pomada per a picades d’insectes, pomada per a 
cremades, tisores, pinces, dutxa portàtil per a ulls, termòmetre clínic, caixa de guants 
esterilitzats i torniquet. 
Per a contractacions inferiors, podrà ser suficient disposar d’una farmaciola de butxaca o 
portàtil, custodiada per l’encarregat. 
El Servei de Prevenció de l’empresa contractista establirà els medis materials i humans 
addicionals per tal d’efectuar la Vigilància de la Salut d’acord al que estableix la llei 31/95. 
A més, es disposarà d’una farmaciola portàtil amb el contingut següent: - Desinfectants i antisèptics autoritzats. - Gases estèrils. - Cotó hidròfil. - Benes. - Esparadrap. - Apòsits adhesius. - Estisores. - Pinces. - Guants d’un sol ús. 
El material de primers auxilis es revisarà periòdicament, i es reposarà de manera immediata el 
material utilitzat o caducat. 
 
6 ÀREES AUXILIARS 
6.1. CENTRALS I PLANTES 
Estaran ubicades estratègicament en funció de les necessitats de l’obra. En el trànsit de 
vehicles als seus accessos es tindrà molta cura pel que fa a l’ordre, abalisament i senyalització, 
amb una amplada mínima de la zona de rodadura de 6 m i pòrtic de gàlib de limitació en 
altura, mínima de 4 m. 
L’accés a la instal·lació resta restringida exclusivament al personal necessari per a la seva 
explotació, restant expressament abalisada, senyalitzada i prohibida la presència de tota 
persona en el radi de gir de la dragalina. Tots els accessos o passarel·les situats a altures 
superiors a 2 m sobre el sòl o plataforma de nivell inferior, disposarà de barana reglamentària 
d’1 m d’altura. 
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Els elements mòbils i transmissions estaran apantallats a les zones de treball o de pas 
susceptibles de possibilitar atrapaments o en el seu defecte es trobaran degudament 
senyalitzats. Els buits horitzontals estaran condemnats i, si no fos possible com en el cas de la 
fossa del skip, es disposarà de baranes laterals reglamentàries d’1m d’altura i topall per a 
rodadura de vehicles. 
La construcció de l’estacada destinada a la contenció i separació d’àrids, serà ferma i 
arriostrada en previsió de bolcades. 
Les sitges de ciment no seran hermètiques, per evitar l’efecte de la pressió. La boca de 
recepció de la sitja estarà condemnada amb un sòlid engraellat o relliga metàl·lica. La tapa 
disposarà de barana perimetral reglamentària d’1m d’altura. L’accés mitjançant escala “de gat“ 
estarà protegida mitjançant argolles metàl·liques (Ø 0,80 m) a partir de 2 m de l’arrancada. 
La instal·lació elèctrica complirà amb les especificacions del Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió. 
Les operacions de manteniment preventiu es realitzaran de conformitat a les instruccions del 
fabricant o importador. 
 
6.2. ZONES D'APILAMENT. MAGATZEMS 
Els materials emmagatzemats a l’obra, hauran de ser els compresos entre els valors “mínims-
màxims“, segons una adequada planificació, que impedeixi estacionaments de materials i/o 
equips inactius que puguin ésser causa d’accident. 
Els Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, necessaris per a complementar la manipulació 
manual o mecànica dels materials apilats, hauran estat previstos en la planificació dels treballs. 
Les zones d’apilament provisional estaran balisades, senyalitzades i il·luminades 
adequadament. 
De forma general el personal d’obra (tant propi com subcontractat) haurà rebut la formació 
adequada respecte als principis de manipulació manual de materials. De forma més 
singularitzada, els treballadors responsables de la realització de maniobres amb mitjans 
mecànics, tindran una formació qualificada de les seves comeses i responsabilitats durant les 
maniobres. 
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7 TRACTAMENT DE RESIDUS 
El Contractista és responsable de gestionar els sobrants de l’obra de conformitat amb les 
directrius del D. 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i d’altres residus de 
construcció, a fi i efecte de minimitzar la producció de residus de construcció com a resultat de 
la previsió de determinats aspectes del procés, que cal considerar tant en la fase de projecte 
com en la d’execució material de l’obra i/o l’enderroc o desconstrucció. 
Al projecte s’ha avaluat el volum i les característiques dels residus que previsiblement 
s’originaran i les instal·lacions de reciclatge més properes per tal que el Contractista triï el lloc 
on portarà els seus residus de construcció. 
Els residus es lliuraran a un gestor autoritzat, finançant el contractista, els costos que això 
comporti. 
Si a les excavacions i buidats de terres apareixen antics dipòsits o canonades, no detectades 
prèviament, que continguin o hagin pogut contenir productes tòxics i contaminants, es 
buidaran prèviament i s’aïllaran els productes corresponents de l’excavació per ser evacuats 
independentment de la resta i es lliuraran a un gestor autoritzat. 
 
8 TRACTAMENT DE MATERIALS I/O SUBSTÀNCIES PERILLOSES 
El Contractista es responsable d’assegurar-se per mediació de l’Àrea d’Higiene Industrial del 
seu Servei de Prevenció, la gestió del control dels possibles efectes contaminants dels residus o 
materials emprats a l’obra, que puguin generar potencialment malalties o patologies 
professionals als treballadors i/o tercers exposats al seu contacte i/o manipulació. 
L’assessoria d’Higiene Industrial comprendrà la identificació, quantificació, valoració i 
propostes de correcció dels factors ambientals, físics, químics i biològics, dels materials i/o 
substàncies perilloses, per a fer-los compatibles amb les possibilitats d’adaptació de la majoria 
(gairebé totalitat) dels treballadors i/o tercers aliens exposats. Als efectes d’aquest projecte, 
els paràmetres de mesura s’establirà mitjançant la fixació dels valors límit TLV (Threshold 
Limits Values) que fan referència als nivells de contaminació d’agents físics o químics, per sota 
dels quals els treballadors poden estar exposats sense perill per a la seva salut. El TLV 
s’expressa amb un nivell de contaminació mitjana en el temps, per a 8 h/dia i 40 h/setmana. 
 
8.1. MANIPULACIÓ 
En funció de l’agent contaminant, del seu TLV, dels nivells d’exposició i de les possibles vies 
d’entrada a l’organisme humà, el Contractista haurà de reflectir en el seu Pla de Seguretat i 
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Salut les mesures correctores pertinents per a establir unes condicions de treball acceptables 
per als treballadors i el personal exposat, de forma singular a: - Amiant. - Plom. Crom, Mercuri, Níquel. - Sílice. - Vinil. - Urea formol. - Ciment. - Soroll. - Radiacions. - Productes tixotròpics (bentonita) - Pintures, dissolvents, hidrocarburs, coles, resines epoxi, greixos, olis. - Gasos liquats del petroli. - Baixos nivells d’oxigen respirable. - Animals. - Entorn de drogodependència habitual. 
 
8.2. DELIMITACIÓ / CONDICIONAMENT DE ZONES D'APILAMENT 
Les substàncies i/o els preparats es rebran a l’obra etiquetats de forma clara, indeleble i com a 
mínim amb el text en idioma espanyol. 
L’etiqueta ha de contenir: - Denominació de la substància d’acord amb la legislació vigent o en el seu defecte 
nomenclatura de la IUPAC. Si és un preparat, la denominació o nom comercial. - Nom comú, si és el cas. - Concentració de la substància, si és el cas. Si és tracta d’un preparat, el nom químic 
de les substàncies presents. - Nom, direcció i telèfon del fabricant, importador o distribuïdor de la substància o 
preparat perillós. - Pictogrames i indicadors de perill, d’acord amb la legislació vigent. - Riscos específics, d’acord amb la legislació vigent. - Consells de prudència, d’acord amb la legislació vigent. - El número CEE, si en té. - La quantitat nominal del contingut (per preparats). 
El fabricant, l’importador o el distribuïdor haurà de facilitar al Contractista destinatari, la fitxa 
de seguretat del material i/o la substància perillosa, abans o en el moment del primer 
lliurament. 
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Les condicions bàsiques d’emmagatzematge, apilament i manipulació d’aquests materials i/o 
substàncies perilloses, estaran adequadament desenvolupades en el Pla de Seguretat del 
Contractista, partint de les següents premisses: - Explosius 
L’emmagatzematge es realitzarà en polvorins/minipolvorins que s’ajustin als requeriments de 
les normes legals i reglaments vigents. Estarà adequadament senyalitzada la presència 
d’explosius i la prohibició de fumar. - Comburents, extremadament inflamables i fàcilment inflamables 
Emmagatzematge en lloc ben ventilat. Estarà adequadament senyalitzada la presència de 
comburents i la prohibició de fumar. 
Estaran separats els productes inflamables dels comburents. 
El possible punt d’ignició més pròxim estarà suficientment allunyat de la zona d’apilament. - Tòxics, molt tòxics, nocius, carcinògens, mutagènics, tòxics per a la reproducció 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència i disposarà de ventilació eficaç. 
Es manipularà amb Equips de Protecció Individual adequats que assegurin l’estanquitat de 
l’usuari, en previsió de contactes amb la pell. - Corrosius, Irritants, sensibilitzants 
Estarà adequadament senyalitzada la seva presència. 
Es manipularan amb Equips de Protecció Individual adequats (especialment guants, ulleres i 
màscara de respiració) que assegurin l’estanquitat de l’usuari, en previsió de contactes amb la 
pell i les mucoses de les vies respiratòries. 
 
9 CONDICIONS DE L'ENTORN - Ocupació de l’obra 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment afectat, incloent elements de protecció, baranes, 
contenidors, casetes, etc. 
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Cal tenir en compte que, en aquest tipus d’obres, l’àmbit pot ser permanent al llarg de tota 
l’obra o que pot ser necessari distingir entre l’àmbit de l’obra (el de projecte) i l’àmbit dels 
treballs en les seves diferents fases, a fi de permetre la circulació de vehicles i vianants. 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de l’àmbit 
d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents fases de 
l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols per fases i 
interrelacionats amb el procés constructiu. - Situació de casetes i contenidors 
Es col·locaran, preferentment, a l’interior de l’àmbit de l’obra. 
Si per les especials característiques de l’obra no és possible la ubicació de les casetes a 
l’interior de l’àmbit de l’obra, ni és possible el seu trasllat dins d’aquest àmbit, ja sigui durant 
tota l’obra o durant alguna de les seves fases, s’indicaran al PLA DE SEGURETAT I SALUT les 
àrees previstes per aquest fi. 
Les casetes, els contenidors, els tallers provisionals i l’aparcament de vehicles d’obra, es 
situaran segons s’indica en l’apartat “Àmbit d’ocupació de la via pública”. 
 
9.1. SERVEIS AFECTATS 
Els Plànols i d’altra documentació que el Projecte incorpora relatius a l’existència i la situació 
de serveis, cables, canonades, conduccions, arquetes, pous i en general, d’instal·lacions i 
estructures d’obra soterrades o aèries tenen un caràcter informatiu i no garanteixen 
l’exhaustivitat ni l’exactitud i per tant no seran objecte de reclamació per mancances i/o 
omissions. El Contractista ve obligat a la seva pròpia investigació per a la qual cosa sol·licitarà 
dels titulars d’obres i serveis, plànols de situació i localitzarà i descobrirà les conduccions i 
obres enterrades, per mitjà del detector de conduccions o per cales. Les adopcions de mesures 
de seguretat o la disminució dels rendiments es consideraran inclosos en els preus i, per tant, 
no seran objecte d’abonament independent. 
 
9.2. CARACTERÍSTIQUES METEOROLÒGIQUES 
L’àmbit d’estudi té el clima propi de la Plana de Vic. Aquest és submediterràni de tendència 
continental. Submediterrani donat que no existeix el període eixut estival propi dels climes 
típicament mediterranis; de tendència continental a causa de la gran amplitud tèrmica, 
registrant-se alguns anys valors entre els 45˚ - 50˚C d`amplitud anual, o fins i tot al llarg d’un 
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dia la oscil·lació ha arribat als 28˚C, sent similars a les que s’enregistren en els territoris més 
allunyats del mar. 
La temperatura mitjana anual és de 13.7˚C a la Plana (12 ˚C en el cas concret de Santa Eulàlia 
de Riuprimer), però les mitjanes mensuals tenen una àmplia variació. Des dels 4.9˚C de mitjana 
del mes més fred (Desembre o Gener), als 23.0˚C del més càlid (Juliol o Agost). Malgrat que les 
mitjanes mensuals ja ens indiquen una gran diferència tèrmica al llarg de l’any, cal assenyalar 
que les temperatures extremes encara s’amplien més i que per tant la tendència continental 
queda ben justificada. És remarcable les temperatures extremes registrades en el període 
1996-2005, registrant-se màximes de 40.1ºC i mínimes de -15.0˚C. Aquesta  rudesa de les 
temperatures, tant hivernals con estiuenques, és deguda a la presència dels massissos del 
Montseny (Turó de l’Home 1710 m) i de les Guilleries-Collsacabra, amb altures entre els 1100-
1300 m, que barren l’entrada de les brises marines i el conseqüent efecte suavitzador.  
En el cas de les pluges, normalment no hi ha cap mes eixut, però aquestes no es reparteixen de 
manera uniforme al llarg de l’any, sinó que es concentren en dos períodes de pluja ben 
delimitats : abril-maig i agost-octubre. La precipitació anual és de 750 mm. Les nevades no són 
habituals, encara que n’acostumen a caure alguns centímetres gairebé cada any.  
El tret més característic dels clima de la Plana de Vic, encara que no exclusiu, és la inversió 
tèrmica. La morfologia enclotada de la Plana, voltada de relleus importants, facilita la 
concentració d’aire fred al fons, amb la qual cosa la temperatura de les zones baixes és 
sensiblement inferiors a la de les enlairades, al contrari del que passa habitualment. A l’hivern, 
en dies anticiclònics -de calma atmosfèrica-, aquestes masses d’aire fred es condensen 
originant boires que sovint són fredes i persistents. Aquestes boires suposen una aportació 
hídrica substancial no mesurada pels pluviòmetres. Les jornades de boira es compten per 
desenes, per exemple a Roda de Ter (municipi de la Plana de Vic, a 5 km al NE de Vic) durant el 
període de 1995 a 2004 es van comptar 110.3 dies de boira. 
 
9.3. CARACTERÍSTIQUES DEL TERRENY 
El projecte es localitza a la comarca d’Osona afectant els termes municipals de Vic i de Santa 
Eulàlia de Riuprimer. La Plana, i amb ella els termes afectats pel projecte, és una conca 
d’erosió integrada a la Depressió Central Catalana. Aquesta formació conforma una vall àmplia 
i poc profunda que es va formar per l’acció fluvial d’antics corrents d’aigua en les margues 
toves de l’eocè o segona època del terciari inferior, situada cronològicament fa uns 45 milions 
d’anys. Al nord i al sud de la Plana els materials rocosos són més consistents, però aquests no 
són presents en la zona d’actuació d’aquest projecte.  
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10 UNITATS CONSTRUCTIVES 
DEMOLICIONS I TREBALLS PREVIS 
ENDERROCS D'ELEMENTS SOTERRATS A POCA FONDARIA 
MOVIMENTS DE TERRES 
REBAIX DE TERRENY SENSE I AMB TALUSSOS, I PRETALL EN 
TALUSSOS I RETALUSSAT EN DESMUNT 
EXCAVACIÓ DE RASES I POUS 
REBLIMENTS SUPERFICIALS, TERRAPLENAT / PEDRAPLENAT 
ESTRUCTURES 
TRANSPORT I MUNTATGE D'ESTRUCTURES PREFABRICADES 
FERMS I PAVIMENTS 
PAVIMENTS AMORFS ( FORMIGÓ, SUBBASES, TERRA, SAULÓ, BITUMINOSOS I REGS ) 
PROTECCIONS I SENYALITZACIÓ 
COL·LOCACIÓ DE BARANES I SENYALS AMB SUPORTS METÀL·LICS 
INSTAL·LACIONS DE DRENATGE, D'EVACUACIÓ I CANALITZACIONS 
ELEMENTS SOTERRATS ( CLAVEGUERONS, POUS, DRENATGES ) 
MESURES CORRECTORES 
MOVIMENTS DE TERRES I PLANTACIÓ 
 
11 DETERMINACIÓ DEL PROCÉS CONSTRUCTIU 
El Contractista amb antelació suficient a l’inici de les activitats constructives n’haurà de perfilar 
l’anàlisi de cada una d’acord amb els “Principios de la Acción Preventiva“ (Art. 15 L.31/1995 de 
8 de novembre) i els “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras“ (Art. 10 RD. 
1627/1997 de 24 d’octubre). 
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11.1. PROCEDIMENTS D'EXECUCIÓ 
Els aspectes a examinar per a configurar cadascun dels procediments d’execució, hauran de ser 
desenvolupats pel Contractista i descrits en el Pla de Seguretat i Salut de l’obra. 
 
11.2. ORDRE D'EXECUCIÓ DELS TREBALLS 
Complementant els plantejaments previs realitzats en el mateix sentit per l’autor del projecte, 
a partir dels suposats teòrics en fase de projecte, el Contractista haurà d’ajustar, durant 
l’execució de l’obra, l’organització i planificació dels treballs a les seves especials 
característiques de gestió empresarial, de forma que resti garantida l’execució de les obres 
amb criteris de qualitat i de seguretat per a cadascuna de les activitats constructives a 
realitzar, en funció del lloc, la successió, la persona o els mitjans a emprar. 
 
11.3. DETERMINACIÓ DEL TEMPS EFECTIU DE DURACIÓ. PLA D'EXECUCIÓ 
Per a la programació del temps material, necessari per al desenvolupament dels distints talls 
de l’obra, s’han tingut en compte els següents aspectes: 
LLISTA D’ACTIVITATS   : Relació d’unitats d’obra.  
RELACIONS DE DEPENDÈNCIA : Prelació temporal de realització material  
 d’unes unitats respecte a altres. 
 
DURADA DE LES ACTIVITATS :  Mitjançant la fixació de terminis temporals per  
 a l’execució de cadascuna de les unitats d’obra. 
De les dades així obtingudes, s’ha establert, en fase de projecte, un programa general 
orientatiu, en el qual s’ha tingut en compte, en principi, tan sols les grans unitats (activitats 
significatives), i un cop encaixat el termini de durada, s’ha realitzat la programació previsible, 
reflectida en un cronograma de desenvolupament. 
El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut haurà de reflectir, les variacions introduïdes 
respecte, al procés constructiu inicialment previst en el Projecte Executiu/Constructiu i en el 
present Estudi de Seguretat i Salut. 
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12 SISTEMES I/O ELEMENTS DE SEGURETAT I SALUT INHERENTS O 
INCORPORATS AL MATEIX PROCÉS CONSTRUCTIU 
Tot projecte constructiu o disseny d’equip, mitjà auxiliar, màquina o ferramenta a utilitzar a 
l’obra, objecte del present Estudi de Seguretat i Salut, s’integrarà en el procés constructiu, 
sempre d’acord amb els “Principios de la Acción Preventiva“ (Art. 15 L. 31/1995 de 8 de 
novembre), els “Principios Aplicables durante la Ejecución de las Obras“ (Art. 10 RD.1627/1997 
de 24 d’octubre) “Reglas generales de seguridad para máquinas“ (Art.18 RD.1495/1986 de 26 
de maig de 1986), i Normes Bàsiques de l’Edificació, entre altres reglaments connexos, i 
atenent les Normes Tecnològiques de l’Edificació, Instruccions Tècniques Complementàries i 
Normes UNE o Normes Europees, d’aplicació obligatòria i/o aconsellada. 
 
13 MEDIAMBIENT LABORAL 
13.1. IL·LUMINACIÓ 
Encara que la generalitat dels treballs de construcció es realitzen amb llum natural, hauran de 
tenir-se presents en el Pla de Seguretat i Salut algunes consideracions respecte a la utilització 
d’il·luminació artificial, necessària en talls, tallers, treballs nocturns o sota rasant. 
Es procurarà que la intensitat lluminosa en cada zona de treball sigui uniforme, evitant els 
reflexos i enlluernaments al treballador així com les variacions brusques d’intensitat. 
En els locals amb risc d’explosió pel gènere de les seves activitats, substàncies 
emmagatzemades o ambients perillosos, la il·luminació elèctrica serà antideflagrant. 
En els llocs de treball en els que una fallida de l’enllumenat normal suposi un risc per als 
treballadors, es disposarà d’un enllumenat d’emergència d’evacuació i de seguretat. 
Les intensitats mínimes d’il·luminació artificial, segons els distints treballs relacionats amb la 
construcció, seran els següents: - 25-50 lux : En patis de llums, galeries i altres llocs de pas en funció de l’ús ocasional - 
habitual. - 100 lux : Operacions en les quals la distinció de detalls no sigui essencial, tals com la 
manipulació de mercaderies a granel, l’apilament de materials o l’amassat i lligat de 
conglomerats hidràulics. Baixes exigències visuals. - 100 lux : Quan sigui necessària una petita distinció de detalls, com en sales de 
màquines i calderes, ascensors, magatzems i dipòsits, vestuaris i banys petits del 
personal. Baixes exigències visuals. 
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- 200 lux : Si és essencial una distinció moderada de detalls com en els muntatges 
mitjans, en treballs senzills en bancs de taller, treballs en màquines, fratasat de 
paviments i tancament mecànic. Moderades exigències visuals. - 300 lux : Sempre que sigui essencial la distinció mitjana de detalls, com treballs 
mitjans en bancs de taller o en màquines i treballs d’oficina en general. - 500 lux : Operacions en les que sigui necessària una distinció mitja de detalls, tals 
com treballs d’ordre mitjà en bancs de taller o en màquines i treballs d’oficina en 
general. Altes exigències visuals. - 1000 lux : En treballs on sigui indispensable una fina distinció de detalls sota 
condicions de constant contrast, durant llargs períodes de temps, tals com 
muntatges delicats, treballs fins en banc de taller o màquina, màquines d’oficina i 
dibuix artístic lineal. Exigències visuals molt altes. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives. 
 
13.2. SOROLL 
Per a facilitar el seu desenvolupament al Pla de Seguretat i Salut del contractista, es reprodueix 
un quadre sobre els nivells sonors generats habitualment en la indústria de la construcció: 
Compressor ...............................................................................   82-94 dB 
Equip de clavar pilots (a 15 m de distància) ...........................   82 dB 
Formigonera petita < 500 lts. ...................................................   72 dB 
Formigonera mitjana > 500 lts. .................................................   60 dB 
Martell pneumàtic (en recinte angost) ....................................   103 dB 
Martell pneumàtic (a l’aire lliure) ............................................  94 dB 
Esmeriladora de peu ................................................................  60-75 dB 
Camions i dumpers ..................................................................   80 dB 
Excavadora .............................................................................   95 dB 
Grua autoportant ....................................................................   90 dB 
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Martell perforador ...................................................................   110 dB 
Mototrailla ..............................................................................  105 dB 
Tractor d’orugues ....................................................................  100 dB 
Pala carregadora d’orugues ......................................................   95-100 dB 
Pala carregadora de pneumàtics ...............................................  84-90 dB 
Pistoles fixaclaus d’impacte ......................................................   150 dB 
Esmeriladora radial portàtil ......................................................   105 dB 
Tronçadora de taula per a fusta ................................................   105 dB 
Les mesures a adoptar, que hauran de ser adequadament tractades al Pla de Seguretat i Salut 
pel contractista, per a la prevenció dels riscos produïts pel soroll seran, en ordre d’eficàcia: 
1er.- Supressió del risc en origen. 
2on.- Aïllament de la part sonora. 
3er.- Equip de Protecció Individual (EPI) mitjançant taps o orelleres. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o els nivells de risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives 
 
13.3. POLS 
La permanència d’operaris en ambients polserígens, pot donar lloc a les següents afeccions: - Rinitis - Asma bronquial - Bronquitis destructiva - Bronquitis crònica - Efisemes pulmonars - Neumoconiosis - Asbestosis (asbest – fibrociment - amiant) - Càncer de pulmó (asbest – fibrociment - amiant) 
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- Mesotelioma (asbest – fibrociment - amiant) 
La patologia serà d’un o d’altre tipus, segons la naturalesa de la pols, la seva concentració i el 
temps d’exposició. 
En la construcció és freqüent l’existència de pols amb contingut de sílice lliure (Si O2) que és el 
component que ho fa especialment nociu, com a causant de la neumoconiosis. El problema de 
presència massiva de fibres d’amiant en suspensió, necessitarà d’un Pla específic de 
desamiantat que excedeix a les competències del present Estudi de Seguretat i Salut, i que 
haurà de ser realitzat per empreses especialitzades. 
La concentració de pols màxima admissible en un ambient al qual els operaris es trobin 
exposats durant 8 hores diàries, 5 dies a la setmana, és en funció del contingut de sílice en 
suspensió, el que ve donat per la fórmula: 
C = 10%Si	Oଶ + 2 mg/mଷ 
Tenint en compte que la mostra recollida haurà de respondre a la denominada “fracció 
respirable”, que correspon a la pols realment inhalada, ja que, de l’existent en l’ambient, les 
partícules més grosses són retingudes per la pituïtària i les més fines són expeses amb l’aire 
respirat, sense haver-se fixat en els pulmons. 
Els treballs en els quals és habitual la producció de pols, són fonamentalment els següents: - Escombrat i neteja de locals - Manutenció de runes - Demolicions - Treballs de perforació - Manipulació de ciment - Raig de sorra - Tall de materials ceràmics i lítics amb serra mecànica - Pols i serradures per tronçat mecànic de fusta - Esmerilat de materials - Pols i fums amb partícules metàl·liques en suspensió, en treballs de soldadura - Plantes de matxuqueix i classificació - Moviments de terres - Circulació de vehicles - Polit de paraments - Plantes asfàltiques 
A més a més dels Equips de Protecció Individual necessaris, com màscares i ulleres contra la 
pols, convé adoptar les següents mesures preventives: 
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ACTIVITAT MESURA PREVENTIVA 
Neteja de locals Ús d’aspiradora i regat previ 
Manutenció de runes Regat previ 
Treballs de perforació Captació localitzada en carros perforadors o 
injecció d’aigua 
Manipulació de ciment Filtres en sitges o instal·lacions confinades 
Raig de sorra o granall Equips semiautònoms de respiració 
Treballs de la fusta, desbarbat i sldadura 
elèctrica 
Aspiració localitzada 
Circulació de vehicles Regat de pistes 
Plantes de matxuqueix i plantes asfàltiques Aspiració localitzada 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció a l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives. 
 
13.4. ORDRE I NETEJA 
El Pla de Seguretat i Salut del contractista haurà d’indicar com pensa fer front a les actuacions 
bàsiques d’ordre i neteja en la materialització d’aquest projecte, especialment pel que fa a: - 1er.- Retirada dels objectes i coses innecessàries. - 2on.- Emplaçament de les coses necessàries en el seu respectiu lloc d’apilament. - 3er.- Normalització interna d’obra dels tipus de recipients i plataformes de transport 
de materials a granel. Pla de manutenció intern d’obra. - 4art.- Ubicació dels baixants de runes i recipients per a apilament de residus i la seva 
utilització. Pla d’evacuació de residus. - 5è.- Neteja de claus i restes de material d’encofrat. - 6è.- Desallotjament de les zones de pas, de cables, mànegues, fleixos i restes de 
matèria. Il·luminació suficient. - 7è.- Retirada d’equips i ferramentes, descansant simplement sobre superfícies de 
suport provisionals. - 8è.- Drenatge de vessaments en forma de tolls de carburants o greixos. - 9è.- Senyalització dels riscos puntuals per falta d’ordre i neteja. - 10è.- Manteniment diari de les condicions d’ordre i neteja. Brigada de neteja. - 11è.- Informació i formació exigible als gremis o als diferents participants en els 
treballs directes i indirectes de cada partida inclosa en el projecte en el que és relatiu 
al manteniment de l’ordre i neteja inherents a l’operació realitzada. 
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En els punts de radiacions el consultor hauria d’identificar els possibles treballs on es poden 
donar aquest tipus de radiacions i indicar les mesures protectores a prendre. 
 
13.5. RADIACIONS NO IONITZANTS 
Són les radiacions amb la longitud d’ona compresa entre 10-6 cm i 10 cm, aproximadament. 
Normalment, no provoquen la separació dels electrons dels àtoms dels que formen part, però 
no per això deixen de ser perilloses. Comprenen: Radiació ultraviolada (UV), infraroja (IR), 
làser, microones, ultrasònica i de freqüència de ràdio. 
Les radiacions no ionitzants són aquelles regions de l’espectre electromagnètic on l’energia 
dels fotons emesos és insuficient. Es considera que el límit més baix de longitud d’ona per a 
aquestes radiacions no ionitzants és de 100 nm (nanòmetre) inclosos en aquesta categoria 
estan les regions comunament conegudes com bandes infraroja, visible i ultraviolada. 
Els treballadors més freqüents i intensament sotmesos a aquests riscos són els soldadors, 
especialment els de soldadura elèctrica. 
Radiacions infraroges 
Aquest tipus de radiació és ràpidament absorbida per els teixits superficials, produint un efecte 
d’escalfament. En el cas dels ulls, a l’absorbir-se la calor pel cristal·lí i no dispersar-se 
ràpidament, pot produir cataractes. Aquest tipus de lesió s’ha considerat la malaltia 
professional més probable en ferrers, bufadors de vidre i operaris de forns. 
Totes les fonts de radiació IR intensa hauran d’estar dotades de sistemes de protecció tant 
propers a la font com sigui possible, per aconseguir la màxima absorció de calor i prevenir que 
la radiació penetri als ulls dels operaris. En cas d’utilització d’ulleres normalitzades, haurà 
d’incrementar-se adequadament la il·luminació del recinte, de manera que s’eviti la dilatació 
de la pupil·la de l’ull. 
A les obres de construcció, els treballadors que estan més freqüentment exposats a aquestes 
radiacions són els soldadors, especialment quan realitzen soldadures elèctriques. 
Així mateix, s’ha de considerar l’entorn de l’obra, com a possible font de les radiacions. 
La resposta primària a aquestes absorcions d’energia és de tipus tèrmic, afectant 
principalment a la pell en forma de: cremades agudes, augment de la dilatació dels vasos 
capil·lars i un increment de la pigmentació que pot ser persistent. 
De forma general, tots aquells processos industrials realitzats en calent fins a l’extrem de 
desprendre llum, generen aquest tipus de radiació. 
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Radiacions visibles 
L’òrgan afectat més important és l’ull, sent transmeses aquestes longituds d’ona, a través dels 
mitjans oculars sense apreciable absorció abans d’aconseguir la retina. 
Radiacions ultraviolades 
La radiació UV és aquella que té una longitud d’ona entre els 400 nm (nanometres) i els 10 nm. 
Queda inclosa dins de la radiació solar, i es genera artificialment per a molts propòsits en 
indústries, laboratoris i hospitals. Es divideix convencionalment en tres regions: 
UVA: 315 - 400 nm de longitud d’ona. 
UVB: 280 - 315 nm de longitud d’ona. 
UVC: 200 - 280 nm de longitud d’ona. 
La radiació a la regió UVA, la més propera a l’espectre UV, és emprada àmpliament a la 
indústria i representa poc risc, pel contrari les radiacions UVB i UVC, són més perilloses. La 
norma més completa és nord americana i està, acceptada per la WHO (World Health 
Organization). 
Les radiacions a les regions UVB i UVC tenen efectes biològics que varien marcadament amb la 
longitud d’ona, sent màxims entorn als 270 nm (la llàntia de quars amb vapor de mercuri a 
baixa pressió té una emissió a 254 nm aproximadament). També varien amb el temps 
d’exposició i amb la intensitat de la radiació. La exposició radiant d’ulls o pell no protegits, per 
a un període de vuit hores haurà d’estar limitada. 
La protecció contra la sobreexposició de fonts potents que poden constituir riscos, haurà de 
dur-se a terme mitjançant la combinació de mesures organitzatives, d’apantallaments o 
resguards i de protecció personal. Sense oblidar que s’ha d’intentar substituir el que és perillós 
pel que comporta poc o cap risc, d’acord a la llei de prevenció de riscos laborals. 
S’haurà de posar especial èmfasi en els apantallaments i en les mesures de substitució, per a 
minimitzar el tercer, que implica la necessitat de protecció personal. Tots els usuaris de l’equip 
generador de radiació UV han de conèixer perfectament la naturalesa dels riscos involucrats.  
En l’equip, o prop d’ell, s’han de disposar senyals d’advertència adequades al cas. La limitació 
d’accés a la instal·lació, la distància de l’usuari respecte a la font i la limitació del temps 
d’exposició, constitueixen mesures organitzatives a tenir en compte. 
No es poden emetre de forma indiscriminada radiacions UV en l’espai de treball, per exemple 
realitzant l’operació en un recinte confinat o en una àrea adequadament protegida. 
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Dins de l’àrea de protecció, s’ha de reduir la intensitat de la radiació reflectida, emprant 
pintures de color negre mate. En el cas de fonts potents, on se sospiti que sigui possible una 
exposició per sobre del valor límit admissible, haurà de disposar-se de mitjans de protecció 
que dificultin i facin impossible el flux radiant lliure, directe i reflectit. Quant la naturalesa del 
treball requereixi que l’usuari operi junt a una font de radiació UV no protegida, haurà de ferse 
ús dels mitjans de protecció personal. Els ulls estaran protegits amb ulleres o màscara de 
protecció facial, de manera que s’absorbeixin les radiacions que sobre ells incideixin. 
Anàlogament, hauran de protegir-se les mans, utilitzant guants de cotó, i la cara, emprant 
qualsevol tipus de protecció facial. 
L’exposició dels ulls i pell no protegits a la radiació UV pot conduir a una inflamació dels teixits, 
temporal o prolongada, amb riscos variables. En el cas de la pell, pot donar lloc a un eritema 
similar a una cremada solar i, en el cas dels ulls, a una conjuntivitis i queratitis (o inflamació de 
la còrnia), de resultats imprevisibles. 
La font és bàsicament el sol però també es troben en les activitats industrials de la construcció: 
llums fluorescents, incandescents i de descàrrega gasosa, operacions de soldadura (TIG-MIG), 
bufador d’arc elèctric i làsers. 
Les mesures de control per a prevenir exposicions indegudes a les radiacions no ionitzants se 
centren en l’emprament de pantalles, blindatges i Equips de Protecció Individual (per exemple 
pantalla de soldadura amb visor de cèl·lula fotosensible), procurant mantenir distàncies 
adequades per a reduir, tenint en compte l’efecte de proporcionalitat inversa al quadrat de la 
distància, la intensitat de l’energia radiant emesa des de fonts que es propaguen en diferent 
longitud d’ona. 
Làser 
La missió d’un làser és la de produir un raig d’alta densitat i s’ha emprat en camps tan diversos 
com cirurgia, topografia o comunicació. Es construeixen unitats amb força polsant o continua 
de radiació, tant visible com invisible. Aquestes unitats, si són suficientment potents, poden 
danyar la pell i, en particular, els ulls si estan exposats a la radiació. La unitat polsant d’alta 
energia és particularment perillosa quan el polze curt de radiació impacte en el teixit causant 
una amplia lesió al voltant del mateix. Els làsers d’ona continua també poden causar danys en 
els ulls i la pell. Els de radiació IR i V presentaran perill per a la retina, en forma de cremades; 
els de radiació UV e IR poden suposar un risc per a la còrnia i el cristal·lí. D’una manera 
general, la pell és menys sensible a la radiació làser i en el cas d’unitats de radiació V i IR de 
grans potències, poden ocasionar cremades. 
Els làsers s’han classificat, d’acord amb els riscos associats al seu ús, en els dos grups i quatre 
classes següents: 
a) Grup A: unitats intrínsecament segures i aquelles que cauen dins de les classes I y II. 
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- Classe I: els nivells d’exposició màxima permissible no poden ser excedits. - Classe II: de risc baix; emissió limitada a 1 mW en menys de 0,25 s, entre 400 nm i 
700 nml; es preveuen els riscos per desviament de la radiació reflectida incloent la 
resposta de centelles. 
b) Grup B: tots els làsers presents o de ona continua amb potencia major d’1 mW, com 
es defineix a les classes IIIa, IIIb i IV respectivament. - Classe IIIa: risc baix; emissió limitada a 5 vegades la corresponent a la classe II; l’ús 
d’instruments òptics pot resultar perillós. - Classe IIIb: risc mitjà; major límit d’emissió; l’impacte sobre l’ull pot resultar perillós, 
però no respecte a la reflexió difusa. - Classe IV: risc alt; major límit d’emissió; l’impacte per reflexió difusa pot ser perillós; 
poden causar foc i cremar la pell. El grau de protecció necessari depèn de la longitud 
d’ona i de l’energia emesa per la radiació. Qualsevol equip base s’ha de dissenyar 
d’acord amb mesures de seguretat apropiades, com per exemple, encaixonament 
protector, obturador d’emissió, senyal automàtica de emissió, etc. 
Els làsers poden produir llum visible (400-700 nm), alguna radiació UV (200-400 nm), o 
comunament radiació IR (700 nm – 1 m). 
A continuació, es presenta una guia de riscos associats amb unitats concretes de raigs làser: 
a) Amb làsers de la classe IIIa (< 5 mW), s’ha de prevenir únicament la visió directa 
del raig. 
b) Amb els de la classe IIIb i potències compreses entre 5 mW y 500 mW, s’ha de 
prevenir l’impacte de la radiació directa i de reflexió especular, en els ulls no 
protegits, que pot resultar perillós. 
c) Amb làsers de la classe IV i potències majors de 500 mW, s’ha de prevenir 
l’impacte de la radiació directa, de les reflexions secundaries i de les reflexions 
difuses, que pot resultar perillós. 
A més dels riscos associats a aquest tipus de radiació, s’ha de tenir en compte 
els deguts a les unitats d’energia elèctrica emprats per a subministrar energia a 
l’equip làser. A continuació, es dóna un codi de pràctica que cobreix personal, 
àrea de treball, equip i operació, respectivament, en l’ús de làsers. 
Tots els usuaris s’han de sotmetre a un examen oftalmològic periòdicament, fent 
èmfasi especial en les condicions de la retina. Les persones que treballen amb la 
classe IIIb i IV, tindran al mateix temps un examen mèdic d’inspecció de danys a 
la pell. 
d) Amb prioritat a qualsevol autorització, el contractista s’assegurarà que els 
operaris autoritzats estan degudament entrenats tant en procediment de treball 
segur com en el coneixement dels riscos potencials associats amb la radiació i 
equip que la genera. 
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e) Qualsevol exposició accidental que suposi impacte en els ulls, haurà de ser 
registrada i comunicada al departament mèdic. 
f) La pràctica amb làser del grup B requereix la mesura general de protecció 
ocular, però que mai serà utilitzada per visió directa del raig. - Àrea de treball: 
a) L’equip làser s’instal·larà en una àrea o recinte degudament controlats. La 
il·luminació del recinte haurà de ser tal manera que eviti la dilatació de la 
pupil·la de l’ull i així disminuir la possibilitat de lesió. 
b) Els raigs làser reflectits poden ser tant perillosos com els directes, i per tant, 
hauran d’eliminar-se les superfícies reflectants i polides. 
c) A l’àrea de treball s’haurà d’investigar periòdicament la presència de qualsevol 
gas tòxic que pugui generar-se durant el treball, per exemple, l’ozó. 
d) S’han de col·locar senyals lluminoses d’advertència en totes les zones d’entrada 
als recintes en els que els làsers funcionin. Quant la senyal estigui en acció, 
haurà de prohibir-se l’accés al mateix. L’equip de subministrament de potència 
al làser ha de disposar de protecció especial. 
e) Allà on sigui necessari, s’ha de prevenir la possibilitat de desviament del raig fora 
de l’àrea de control, mitjançant proteccions i blindatges. En el cas de radiació IR, 
ha d’emprar-se materials no inflamables per a proporcionar aquestes barreres 
físiques al voltant del làser. En aquests casos, s’ha d’evitar la proximitat de 
materials inflamables o explosius. - Equip: 
a) Qualsevol operació de manteniment haurà de dur-se solament si la força està 
desconnectada. 
b) Tots els làsers, hauran de disposar de rètols d’advertència que tindran en 
compte la classe de làser a que correspon i el tipus de radiació visible o 
invisible que genera l’aparell. 
c) Quan els aparells que pertanyen al grup B no s’utilitzin, s’hauran de treure les 
claus de control d’engegada, així com la de control de força, que quedaran 
custodiades per la persona responsable autoritzada per el treball amb làser en 
el laboratori. 
d) Les ulleres protectores normalitzats, hauran de comprovar-se regularment i 
han de seleccionar-se d’acord amb la longitud d’ona de la radiació emesa per 
el làser en ús. 
e) Qualsevol protector de pantalla que s’utilitzi, haurà de ser de material 
absorbent que previngui la reflexió especular. - Operació: 
a) Únicament el mínim nombre de persones requerides en l’operació es trobaran 
dins de l’àrea de control; no obstant, en el cas de làser de la classe IV, al 
menys dos persones estaran sempre presents durant l’operació. 
b) Únicament personal autoritzat tindrà permís per a muntar, ajustar i operar 
l’equip de làser. 
c) L’equip de làser haurà d’operar el temps mínim requerit per a la realització 
dels treballs, no es deixarà en funcionament sense estar vigilat. 
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d) Com a procediment de protecció general, hauran d’utilitzar-se ulleres que 
previnguin el risc de dany ocular. 
e) L’equip de làser haurà de ser muntat a una alçada que mai superi la 
corresponent al pit de l’operador. 
f) S’ha de tenir especial cura en la radiació làser invisible, essent essencial la 
utilització d’un escut protector al llarg de tota la trajectòria. 
g) Donat que els làsers polsants presenten un risc incrementat per l’operador, 
com a guia d’alineació del raig, han d’emprar-se làsers de baixa potència d’heli 
o neó que pertanyin a la classe II, i no conformar-se amb una indicació somera 
de la direcció que adoptarà el raig. En aquests casos, sempre s’ha d’utilitzar la 
protecció ocular. 
Els serveis de prevenció seran els encarregats d’estimar la magnitud o nivells del risc, les 
situacions en les que aquest es produeix, així com controlar periòdicament les condicions, 
l’organització dels mètodes de treball i la salut dels treballadors amb la finalitat de prendre les 
decisions per a eliminar, controlar o reduir el risc mitjançant mesures de prevenció en l’origen, 
organitzatives, de prevenció col·lectiva, de protecció individual, formatives i informatives. 
En construcció acostuma a emprar-se monogràficament en l’establiment d’alineacions i nivells 
topogràfics. 
Per la seva extrema perillositat, quan el làser estigui enfocat paral·lel al sòl, l’àrea de perill 
s’haurà d’acordonar. L’Equip de Protecció Individual contra el làser són les ulleres de protecció 
completa, amb el visor dotat del filtre adequat al tipus de làser que es tracti. 
Radiacions ionitzants 
Dins de l’àmbit de la construcció existeixen pocs treballs propis en els que es generen aquests 
tipus de riscos, malgrat que si existeixen situacions on es puguin donar aquest tipus de 
radiació, com són: - Detecció de defectes de soldadura o esquerdes en canonades, estructures i edificis. - Control de densitats “in situ” pel mètode nuclear. - Control d’irregularitats en el nivell d’omplenat de recipients o grans dipòsits. - Identificació de trajectòries, emprant traçadors en corrents hidràuliques, sediments, 
moviment de granels, etcètera. 
Serà obligació del contractista amb la col·laboració del seu servei de prevenció determinar un 
procediment de treball segur per a realitzar les esmentades operacions. 
També es pot considerar una possible generació de riscos en treballs realitzats dintre d’un 
entorn o en proximitat de determinades instal·lacions, com poden ser: 
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- Les instal·lacions on es realitzin exàmens de maletes i embalums en els aeroports; 
detecció de cartes bomba. - Les instal·lacions mèdiques on es realitzin pràctiques de teràpia, mitjançant 
radiacions ionizants. - Les instal·lacions mèdiques on es realitzen pràctiques de diagnòstic amb raigs X amb 
equips amb un potencial d’operació per disseny, sigui major de 70 Kilovolts. - Les instal·lacions mèdiques on es manipula o es tracti material radioactiu, en forma 
de fonts no segellades, per a ús en teràpia o diagnòstic amb tècniques ''in vivo''. - Les instal·lacions d’ús industrial on es tracti o manipuli material radioactiu. - Els acceleradors de partícules o d’investigació o d’ús industrial. - Les instal·lacions i equips per a gammagrafía o radiografia industrial, sigui mitjançant 
l’ús de fonts radioactius o equips emissors de raig X. - Els dipòsits de residus radioactius, tant transitoris com definitius. - Les instal·lacions on es produeixin, fabriqui, repari o es faci manutenció de fonts o 
equips generadors de radiacions ionitzants. - Control d’irregularitats en l’espessor de blocs de paper, làmines de plàstic i fulles de 
metall o en el nivell d’omplenat de recipients o grans dipòsits. - Estimació de l’antiguitat de substàncies, emprant el carboni-14 o altres isòtops, com 
l’argó-40 o el fòsfor-32. - Il·luminació passiva de rellotges o de sortides d’emergència. 
Les funcions de protecció radiològica són responsabilitat del titular de la instal·lació, essent el 
Consell de Seguretat Nuclear el qui decidirà si han de ser encomanades a un Servei de 
Protecció Radiològica propi del titular o a una Unitat Tècnica de Protecció Radiològica 
contractada a l’efecte. 
La reacció d’un individu a l’exposició a les radiacions depèn de la dosi, del volum i del tipus dels 
teixits irradiats. 
Encara que poden ocórrer en combinació, correntment es fa una distinció entre dues classes 
fonamentals d’accidents per radiació, és dir:  
a) Irradiació externa accidental (per exemple en treballs de radiografiat de 
soldadura).  
b) Contaminació radioactiva accidental. 
Els nivells màxims de dosi permesa han estat fixats tenint en compte que el cos humà pot 
tolerar una certa quantitat de radiació sense perjudicar el funcionament del seu organisme en 
general. Aquests nivells són, per a persones que treballen en Zones Controlades (per exemple 
edifici de contenció de central nuclear) i tenint en compte l’efecte acumulatiu de les radiacions 
sobre l’organisme, 5 rems per any ó 300 milirems per setmana. Per a detectar i amidar els 
nivells de radiació, s’empren els comptadors Geiger. 
Per al control de la dosi rebuda, s’ha de tenir en compte tres factors:  
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 17 : Estudi de seguretat i Salut 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 37 
 
a) temps de treball. 
b) distància de la font de radiació. 
c) Apantallament.  
El temps de treball permès s’obté dividint la dosi màxima autoritzada per la dosi rebuda en un 
moment donat. La dosi rebuda és inversament proporcional al quadrat de la distància a la font 
de radiació. Els materials que s’empren habitualment com barreres d’apantallament són el 
formigó i el plom, encara que també se n’usen d’altres com l’acer, totxos massissos de fang, 
granit, calcària, etc., en general, l’espessor necessari està en funció inversa de la densitat del 
material. 
Per a verificar les dosis de radiació rebudes s’utilitzen dosímetres individuals, que poden 
consistir en una pel·lícula dosimètrica o un estildosímetre integrador de butxaca. Sempre que 
no s’especifiqui el contrari, el dosímetre individual es durà a la butxaca o davanter de la roba 
de treball, tenint especial cura en no col·locar els dosímetres sobre cap objecte que absorbeixi 
radiació (per exemple objectes metàl·lics). 
Haurà de dur-se un Llibre de registre, on figurarà les dosis rebudes per cadascun dels 
treballadors professionalment exposats a radiacions. 
 
14 MANIPULACIÓ DE MATERIALS 
Tota manutenció de material comporta un risc, per tant, des del punt de vista preventiu, s’ha 
de tendir a evitar tota manipulació que no sigui estrictament necessària, en virtut del conegut 
axioma de seguretat que diu que “el treball més segur és aquell que no es realitza”. 
Per a manipular materials és preceptiu prendre les següents precaucions elementals: - Començar per la càrrega o material que apareix més superficialment, és dir el primer 
i més accessible. - Lliurar el material, no tirar-lo. - Col·locar el material ordenat i en cas d’apilat estratificat, que aquest es realitzi en 
piles estables, lluny de passadissos o llocs on pugui rebre cops o desgastar-se. - Utilitzar guants de treball i calçat de seguretat amb puntera metàl·lica i embuatada 
en empenya i turmells. - En el manejament de càrregues llargues entre dues o més persones, la càrrega pot 
mantenir-se en la mà, amb el braç estirat al llarg del cos, o bé sobre l’espatlla. - S’utilitzaran les ferramentes i mitjans auxiliars adequats per al transport de cada 
tipus de material. - En les operacions de càrrega i descàrrega, es prohibirà col·locar-se entre la part 
posterior del camió i una plataforma, pal, pilar o estructura vertical fixa. 
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- Si durant la descàrrega s’utilitzen ferramentes, com braços de palanca, ungles, potes 
de cabra o similar, disposar la maniobra de tal manera que es garanteixi el que no es 
vingui la càrrega damunt i que no rellisqui. 
En el relatiu a la manipulació de materials el contractista en l’elaboració del Pla de Seguretat i 
Salut haurà de tenir en comte les següents premisses: 
Intentar evitar la manipulació manual de càrregues mitjançant: - Automatització i mecanització dels processos. - Mesures organitzatives que eliminin o minimitzin el transport. 
Adoptar Mesures preventives quan no es pugui evitar la manipulació com: - Utilització d’ajudes mecàniques. - Reducció o redisseny de la càrrega. - Actuació sobre l’organització del treball. - Millora de l’entorn de treball. 
Dotar als treballadors de la formació i informació en temes que incloguin: - Ús correcte de les ajudes mecàniques. - Ús correcte dels equips de protecció individual. - Tècniques segures per a la manipulació de càrregues. - Informació sobre el pes i centre de gravetat. 
Els principis bàsics de la manutenció de materials 
1er.- El temps dedicat a la manipulació de materials és directament proporcional a 
l’exposició al risc d’accident derivat de dita activitat. 
2on.- Procurar que els diferents materials, així com la plataforma de suport i de treball 
de l’operari, estiguin a la mateixa alçada en què s’ha de treballar amb ells. 
3er.- Evitar el dipositar els materials directament sobre el terra, fer-ho sempre sobre 
catúfols o contenidors que permetin el seu trasllat a dojo. 
4art.- Escurçar tant com sigui possible les distàncies a recórrer pel material manipulat, 
evitant estacionaments intermedis entre el lloc de partida del material manipulat 
evitant estacionaments intermedis entre el lloc de partida del material i 
l’emplaçament definitiu de la seva posada en obra. 
5è- Traginar sempre els materials a dojo, mitjançant palonniers, catúfols, contenidors o 
palets, en lloc de portar-los d’un en un. 
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6è.- No tractar de reduir el nombre d’ajudants que recullin i traginin els materials, si això 
comporta ocupar els oficials o caps d’equip en operacions de manutenció, 
coincidint en franges de temps perfectament aprofitables per l’avanç de la 
producció. 
7è.- Mantenir esclarits, senyalitzats i enllumenats, els llocs de pas dels materials a 
manipular. 
Manejament de càrregues sense mitjans mecànics 
Per a l’hissat manual de càrregues la totalitat del personal d’obra haurà rebut la formació 
bàsica necessària, comprometent-se a seguir els següents passos: 
1er.- Apropar-se el més possible a la càrrega. 
2on.- Assentar els peus fermament. 
3er.- Ajupir-se doblegant els genolls. 
4art.- Mantenir l’esquena dreta. 
5è.- Subjectar l’objecte fermament. 
6è.- L’esforç d’aixecar l’han de realitzar els músculs de les cames. 
7è.- Durant el transport, la càrrega haurà de romandre el més a prop possible del cos. 
8è.- Per al manejament de peces llargues per una sola persona s’actuarà segons els 
següents criteris preventius: 
a) Durà la càrrega inclinada per un dels seus extrems, fins l’altura de l’espatlla. 
b) Avançarà desplaçant les mans al llarg de l’objecte, fins arribar al centre de 
gravetat de la càrrega. 
c) Es col·locarà la càrrega en equilibri sobre l’espatlla. 
d) Durant el transport, mantindrà la càrrega en posició inclinada, amb l’extrem 
davanter aixecat. 
9è.- És obligatòria la inspecció visual de l’objecte pesat a aixecar, per a eliminar arestes 
afilades. 
10è.- Està prohibit aixecar més de 50 kg de forma individual. El valor límit de 30 Kg per 
homes, pot superar-se puntualment a 50 Kg quan es tracti de descarregar un material 
per a col·locar-lo sobre un mitjà mecànic de manutenció. En el cas de tractar-se de 
dones, es redueixen aquests valors a 15 i 25 Kg respectivament. 
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11è.- És obligatori la utilització d’un codi de senyals quan s’ha d’aixecar un objecte entre 
uns quants, per a suportar l’esforç al mateix temps. Pot ser qualsevol sistema a condició 
que sigui conegut o convingut per l’equip. 
 
15 MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA (MAUP) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de MAUP, tot 
Mitjà Auxiliar dotat de Protecció, Resguard, Dispositiu de Seguretat, Operació seqüencial, 
Seguretat positiva o Sistema de Protecció Col·lectiva, que originàriament ve integrat, de 
fàbrica, en l’equip, màquina o sistema, de forma solidària i indisociable, de tal manera que 
s’interposi, o apantalli els riscos d’abast o simultaneïtat de l’energia fora de control, i els 
treballadors, personal aliè a l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes a la 
seva àrea d’influència, anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva operativitat 
resta garantida pel fabricant o distribuïdor de cadascun dels components, en les condicions 
d’utilització i manteniment per ell prescrites. El contractista resta obligat a la seva adequada 
elecció, seguiment i control d’ús. 
Els MAUP més rellevants, previstos per a l’execució del present projecte són els indicats a 
continuació: 
Codi  UA Descripció 
HX11X002  u  Equip d'encofrat de pilar de formigó, amb sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris 
HX11X003 u  Bastida modular amb estructura tubular i sistema de seguretat amb tots 
els requisits reglamentaris en previsió de caigudes per a la realització 
d'estructures, tancaments, cobertes, i altres treballs en alçària 
HX11X004  u  Barana definitiva, prevista en projecte, per a protecció de caigudes a 
diferent nivell entre muntants d'escala i/o d'alçària pel forat interior 
HX11X005  u  Escala modular d'estructura porticada, per accedir a cotes de diferent 
nivell, superiors a 7m  amb sistema de seguretat integrat 
HX11X007  u  Plataforma telescòpica articulada, mòbil, autopropulsada amb sistema de 
seguretat integrat 
HX11X009  u  Pont penjant metàl·lic suspès amb amb baranes reglamentàries, 
cabrestants, amb doble cable de seguretat amb dispositiu 
d'autorretenció, subjectat a pescants amb ancoratges amb sistema de 
seguretat integrat 
HX11X011  u  Equip de tall oxiacetilènic reglamentari amb sistema de seguretat 
integrat amb porta- ampolles, vàlvules reductores de pressió i 
antirretrocès, manòmetre, mànigues, broques i brides normalitzades 
HX11X012  u  Serra circular reglamentària amb certificat CE, amb sistema de seguretat 
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integrat amb protector de disc inferior fixe, superior abatible, aturada 
d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle guia longitudinal i 
transversal 
HX11X013  u  Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i protecció 
ntegrat 
HX11X014  u  Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 
HX11X015 u  Premarc metàl·lic amb sistema de seguretat integrat contra caigudes a 
diferent nivell 
HX11X016  u  Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats 
HX11X017  u  Element prefabricat de formigó amb sistema de seguretat integrat amb 
balaustre de seguretat de reserva d'ancoratge de cable per amarrament i 
lliscament d'equips de protecció individual, d'alçària 1 m 
HX11X018  u  Paletitzat i empaquetat o fleixat normalitzat 
HX11X019 m  Marquesina de protecció en voladiu en bastida tubular amb sistema de 
seguretat amb tots els requisits reglamentaris, normalitzada i 
incorporada UNE 76502 (HD-1000) 
HX11X020  m  Equip d'encofrat recuperable horitzontal de perímetre de sostre reticular, 
amb sistema de seguretat amb tots els requisits reglamentaris en previsió 
de caigudes, amb xarxa de tipus tennis ancorada amb ganxos al cap dels 
puntals 
HX11X021  u  Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de seguretat amb 
tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl·liques i rampes articulades, 
baranes metàl·liques reglamentàries, muntants de 2 m d'alçària, sostre 
de xapa d'acer de 3 mm de gruix 
HX11X022  u  Passadís de protecció prefabricat metàl·lic amb sistema de seguretat amb 
tots els requisits reglamentaris, de llargària 2,5 m, d'amplària 1,1 m, amb 
paviment de entramat de platines metàl·liques i rampes articulades, 
baranes metàl·liques reglamentàries 
HX11X024 u  Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 
HX11X025  u  Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 
HX11X027  u  Carretó manual equipat amb dispositius pel transport d'eines 
HX11X028  u  Grua mòbil d'accionament manual 
HX11X029  u  Carretó ergonòmic per servei de material al nivell de treball, regulable en 
alçària 
HX11X031  u  Sistema de ventilació forçada en túnels i zones tancades 
HX11X034  u  Sarcòfag per l'hissat vertical de càrregues llargues amb grua 
HX11X035  u  Estrebat i apuntalament de rases de serveis amb malla tèxtil de poliamida 
d'alta tenacitat i accionament hidràulic des de l'exterior de la rasa 
HX11X036  u  Estrebat i apuntalament interior de rases amb escuts i estampidors 
interiors hidràulics o roscats. 
HX11X037  u  Sitja-barrejadora per a la confecció de morter 
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HX11X039  u  Carretó manual porta palets 
HX11X041  u  Ancoratge amb disseny específic per a la manipulació de prefabricats 
HX11X042  u  Puntal metàl·lic telescòpic amb pestells de seguretat col·locats sobre 
dorments de fusta 
HX11X043  u  Cubilot de formigonat amb trapa manual de descàrrega 
HX11X044  u  Gàbia prefabricada per treballs de soldadura ancorada a l'estructura 
HX11X045  u  Estrebat de pou circular amb tensor 
HX11X046  u  Estrebat de pou rectangular amb tensor 
HX11X047  u  Apuntalament de talús inestable amb panells 
HX11X048  u  Connexió i cablejat provisional de la instal·lació elèctrica de l'obra amb 
sistema de protecció integrat 
HX11X049  u  Quadre elèctric secundari provisional de l'obra amb sistema de protecció 
integrat 
HX11X050  u  Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 lux 
HX11X053  u  Plataforma metàl·lica en voladís per descàrrega de material en façanes 
amb trapa practicable per al pas del cable de la grua amb sistema de 
seguretat integrat 
HX11X054  u  Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, quadres 
elèctrics, conductors de protecció 
HX11X055  u  Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana 300 mA, i 40 A d'intensitat 
nominal 
HX11X057  m2  Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra de 
10x10 cm i de 3-3mm de D embeguda al formigó per a proteccions 
horitzontals de forats en sostres de 5 m de D com a màxim, i amb el 
desmuntatge inclòs 
HX11X058  u  Senyal acústica de marxa enrere 
HX11X059  m2  Lona de polietilè amb malla de reforç per a recobriment de càrrega de 
caixa de camió 
HX11X060  m  Cable d'acer de guiat de material suspès 
HX11X061  u  Retenidor de pilota de neteja incorporat a l'equip de bombeig del 
formigó 
HX11X063 u  Encenedor de guspira amb mànec 
HX11X064  u  Cinturó portaeines 
HX11X065  u  Torreta per al formigonat de pilars 
HX11X066  u  Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 
HX11X067  u  Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 
HX11X068  u  Catifa portàtil de neoprè per treball en plans inclinats 
HX11X070  u  Recipient metàl·lic per a la manutenció de materials a granel per a una 
càrrega màxima de 1200 kg 
HX11X073  u  Detector de gasos fixe amb el desmuntatge inclòs 
HX11X074  u  Detector de gasos portàtil 
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HX11X075  u  Equip comprovador portàtil complet d'instal·lacions de baixa tensió 
HX11X076  u  Anemòmetre fixe amb el desmuntatge inclòs 
HX11X077  u  Sonòmetre portàtil de rang dinàmic de 23 a 130 dba 
HX11X078  u  Luxímetre portàtil 
HX11X079  u  Detector d'instal·lacions i serveis soterrats portàtil 
HX11X080  u  Termòmetre / baròmetre 
HX11X081  m  Tanca de 2 m d'alçària, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals de tub 
d'acer galvanitzat col·locats cada 3 m sobre daus de formigó i amb el 
desmuntatge inclòs HX11X082 u Porta de planxa nervada d'acer 
galvanitzat, d'amplària 1 m i alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer 
galvanitzat, per a tanca de planxa metàl·lica i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X083  u  Porta de planxa nervada d'acer galvanitzat, d'amplària 5 m i alçària 2 m, 
amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca de planxa metàl·lica 
i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X088  m  Baixant de tub de P.V.C. de runes, de 40 cm de diàmetre, amb boques de 
descàrrega, brides i acoblament, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 
HX11X089  u Transformador de seguretat de 24 V, col·locat i amb el desmuntatge 
inclòs 
HX11X090 u  Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, 
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs 
 
16 SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA (SPC) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració de Sistemes de 
Protecció Col·lectiva, el conjunt d’elements associats, incorporats al sistema constructiu, de 
forma provisional i adaptada a l’absència de protecció integrada de major eficàcia (MAUP), 
destinats a apantallar o condonar la possibilitat de coincidència temporal de qualsevol tipus 
d’energia fora de control, present en l’ambient laboral, amb els treballadors, personal aliè a 
l’obra i/o materials, màquines, equips o ferramentes pròximes a la seva àrea d’influència, 
anul·lant o reduint les conseqüències d’accident. La seva operativitat garanteix la integritat de 
les persones o objectes protegits, sense necessitat d’una participació per a assegurar la seva 
eficàcia. Aquest últim aspecte és el que estableix la seva diferència amb un Equip de Protecció 
Individual (EPI). 
En absència d’homologació o certificació d’eficàcia preventiva del conjunt d’aquests Sistemes 
instal·lats, el contractista fixarà en el seu Pla de Seguretat i Salut, referència i relació dels 
Protocols d’Assaig, Certificats o Homologacions adoptades i/o requerits als instal·ladors, 
fabricants i/o proveïdors, per al conjunt dels esmentats Sistemes de Protecció Col·lectiva. 
Els SPC més rellevants previstos per a l’execució del present projecte són els indicats en 
l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-MESURES. 
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17 CONDICIONS DELS EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL (EPI) 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, tindran la consideració d’Equips de 
Protecció Individual, aquelles peces de treball que actuen a mode de coberta o pantalla 
portàtil, individualitzada per a cada usuari, destinats a reduir les conseqüències derivades del 
contacte de la zona del cos protegida, amb una energia fora de control, d’intensitat inferior a 
la previsible resistència física de l’EPI. 
La seva utilització haurà de quedar restringida a l’absència de garanties preventives 
adequades, per inexistència de MAUP, o en el seu defecte SPC d’eficàcia equivalent. 
Tots els equips de protecció individual estaran degudament certificats, segons normes 
harmonitzades CE. Sempre de conformitat als R.D. 1407/92, R.D.159/95 i R.D. 773/97. 
El Contractista Principal portarà un control documental del seu lliurament individualitzat al 
personal (propi o subcontractat), amb el corresponent avís de recepció signat pel beneficiari. 
En els casos en què no existeixin normes d’homologació oficial, els equips de protecció 
individual seran normalitzats pel constructor, per al seu ús en aquesta obra, triats d’entre els 
que existeixin en el mercat i que reuneixin una qualitat adequada a les respectives prestacions. 
Per aquesta normalització interna s’haurà de comptar amb el vist-i-plau del tècnic que 
supervisa el compliment del Pla de Seguretat i Salut per part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa/Direcció d’Execució. 
Al magatzem d’obra hi haurà permanentment una reserva d’aquests equips de protecció, de 
manera que pugui garantir el subministrament a tot el personal sense que se’n produeixi, 
raonablement, la seva carència. 
En aquesta previsió cal tenir en compte la rotació del personal, la vida útil dels equips i la data 
de caducitat, la necessitat de facilitar-los a les visites d’obra, etc. 
Els EPI més rellevants, previstos per a l’execució material del present projecte són els indicats 
en l’annex d’aquesta memòria que contindrà les fitxes amb RISC-AVALUACIÓ-MESURES. 
 
18 RECURSOS PREVENTIUS 
La legislació que s’ha de complir respecte a la presència de recursos preventius a les obres de 
construcció està contemplada a la llei 54/2003. D’acord amb aquesta llei, la presència dels 
recursos preventius a les obres de construcció serà preceptiva en els següents casos: 
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a) Quan els riscos es puguin veure agreujats o modificats en el desenvolupament del 
procés o l’activitat, per la concurrència d’operacions diverses que es 
desenvolupen successivament o simultàniament i que facin precís el control de la 
correcta aplicació dels mètodes de treball. La presència de recursos preventius de 
cada contractista serà necessari quan, durant l’obra, es desenvolupin treballs amb 
riscos especials, com es defineixen en el real decret 1627/97. 
b) Quan es realitzin activitats o processos que reglamentàriament es considerin 
perillosos o amb riscos especials. 
c) Quan la necessitat d’aquesta presència sigui requerida per la Inspecció de Treball i 
Seguretat Social, si les circumstàncies del cas ho exigissin degut a les condicions 
de treball detectades. 
Quan a les obres de construcció coexisteixen contractistes i subcontractistes que, de forma 
successiva o simultània, puguin constituir un risc especial per interferència d’activitats, la 
presència dels ''Recursos preventius'' és, en aquests casos, necessària. 
Els recursos preventius són necessaris quan es desenvolupin treballs amb riscos especials, 
definits a l’annex II del RD 1627/97: 
1. Treballs amb riscos especialment greus d’enterrament, enfonsament o caiguda 
d’altura, per les particulars característiques de l’activitat desenvolupada, els 
procediments aplicats, o l’entorn del lloc de treball. 
2. Treballs en els quals l’exposició a agents químics o biològics suposi un risc d’especial 
gravetat, o pels que la vigilància específica de la salut dels treballadors sigui legalment 
exigible. 
3. Treballs amb exposició a radiacions ionitzants pels que la normativa específica obliga a 
la delimitació de zones controlades o vigilades. 
4. Treballs a la proximitat de línies elèctriques d’alta tensió. 
5. Treballs que exposin a risc d’ofegament per immersió. 
6. Obres d’excavació de túnels, pous i altres treballs que suposin moviments de terra 
subterranis. 
7. Treballs realitzats en immersió amb equip subaquàtic. 
8. Treballs realitzats en caixons d’aire comprimit. 
9. Treballs que impliquin l’ús d’explosius. 
10. Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats. 
 
19 SENYALITZACIÓ I ABALISAMENT 
Quant a la senyalització de l’obra, és necessari distingir entre la que es refereix a la que 
demanda de l’atenció per part dels treballadors i aquella que correspon al tràfic exterior 
afectat per l’obra. En el primer cas són d’aplicació les prescripcions establertes per el Reial 
Decret 485/1997, de 14 d’abril. La senyalització i el abalisament de tràfic vénen regulats, entre 
altra normativa, per la Norma 8.3-I.C. de la Direcció General de Carreteres i no és objecte de 
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l’Estudi de Seguretat i Salut. Aquesta distinció no exclou la possible complementació de la 
senyalització de tràfic durant l’obra quan aquesta mateixa es faci exigible per a la seguretat 
dels treballadors que treballin a la immediació d’aquest tràfic. 
S’ha de tenir en compte que la senyalització per si mateixa no elimina els riscos, malgrat això la 
seva observació quan és l’apropiada i està ben col·locada, fa que l’individu adopti conductes 
segures. No és suficient amb col·locar un plafó a les entrades de les obres, si després en la 
pròpia obra no se senyalitza l’obligatorietat d’utilitzar cinturó de seguretat al col·locar les 
mires per a realitzar el tancament de façana. La senyalització abundant no garanteix una bona 
senyalització, ja que el treballador acaba fent cas omís de qualsevol tipus de senyal. 
El R.D.485/97 estableix que la senyalització de seguretat i salut en el treball haurà d’utilitzar-se 
sempre que l’anàlisi dels riscos existents, les situacions d’emergència previsibles i les mesures 
preventives adoptades, posin de manifest la necessitat de: - Cridar l’atenció dels treballadors sobre l’existència de determinats riscos, 
prohibicions o obligacions. - Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situació d’emergència 
que requereixi mesures urgents de protecció o evacuació. - Facilitar als treballadors la localització i identificació de determinats mitjans o 
instal·lacions de protecció, evacuació, emergència o primers auxilis. - Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres perilloses. 
La senyalització no haurà de considerar-se una mesura substitutiva de les mesures tècniques i 
organitzatives de protecció col·lectiva i haurà d’utilitzar-se quan, mitjançant aquestes últimes, 
no hagi estat possible eliminar els riscos o reduir-los suficientment. 
Tampoc haurà de considerar-se una mesura substitutiva de la formació i informació dels 
treballadors en matèria de seguretat i salut en el treball. 
Així mateix, segons s’estableix en el R.D. 1627/97, s’haurà de complir que: 
1. Les vies i sortides específiques d’emergència hauran de senyalitzar-se conforme al 
R.D. 485/97, tenint en compte que aquesta senyalització haurà de fixar-se en els 
llocs adequats i tenir la resistència suficient. 
2. Els dispositius no automàtics de lluita contra incendis hauran d’estar senyalitzats 
conforme al R.D. 485/97, tenint en compte que aquesta senyalització haurà de 
fixar-se en els llocs adequats i tenir la resistència suficient. 
3. El color utilitzat per a la il·luminació artificial no podrà alterar o influir en la 
percepció de les senyals o panells de senyalització. 
4. Les portes transparents hauran de tenir una senyalització a l’altura de la vista. 
5. Quan existeixin línies d’estesa elèctrica àrees, en el cas que vehicles l’obra 
haguessin de circular sota l’estesa elèctrica s’utilitzarà una senyalització 
d’advertència. 
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La implantació de la senyalització i abalisament s’ha de definir en els plànols de l’Estudi de 
Seguretat i Salut i s’ha de tenir en compte en les fitxes d’activitats, al menys respecte els riscos 
que no s’hagin pogut eliminar. 
 
20 CONDICIONS D'ACCÉS I AFECTACIONS DE LA VIA PÚBLICA 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT el Contractista definirà les desviacions i passos provisionals 
per a vehicles i vianants, els circuits i trams de senyalització, la senyalització, les mesures de 
protecció i detecció, els paviments provisionals, les modificacions que comporti la implantació 
de l’obra i la seva execució, diferenciant, si és cas, les diferents fases d’execució. A aquests 
efectes, es tindrà en compte el que determina la Normativa per a la informació i senyalització 
d’obres al municipi i la Instrucció Municipal sobre la instal·lació d’elements urbans a l’espai 
públic de la ciutat que correspongui. 
Quan correspongui, d’acord amb les previsions d’execució de les obres, es diferenciarà amb 
claredat i per cadascuna de les distintes fases de l’obra, els àmbits de treball i els àmbits 
destinats a la circulació de vehicles i vianants, d’accés a edificis i guals, etc.., i es definiran les 
mesures de senyalització i protecció que corresponguin a cadascuna de les fases. 
És obligatori comunicar l’inici, l’extensió, la naturalesa dels treballs i les modificacions de la 
circulació de vehicles provocades per les obres, a la Guàrdia Municipal i als Bombers o a 
l’autoritat que correspongui. 
Quan calgui prohibir l’estacionament en zones on habitualment és permès, es col·locarà el 
cartell de “SENYALITZACIÓ EXCEPCIONAL“ (1050 X 600 mm), amb 10 dies d’antelació a l’inici 
dels treballs, tot comunicant-ho a la Guàrdia Municipal o l’Autoritat que correspongui. 
En la desviació o estrenyiment de passos per a vianants es col·locarà la senyalització 
corresponent. 
No es podrà començar l’execució de les obres sense haver procedit a la implantació dels 
elements de senyalització i protecció que corresponguin, definits al PLA DE SEGURETAT 
aprovat. 
El contractista de l’obra serà responsable del manteniment de la senyalització i elements de 
protecció implantats. 
Els accessos de vianants i vehicles, estaran clarament definits, senyalitzats i separats. 
 
20.1. NORMES DE POLICIA 
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- Control d’accessos 
Una vegada establerta la delimitació del perímetre de l’obra, conformats els accessos per els 
vianants i de vehicles, el contractista amb la col·laboració del seu servei de prevenció definirà, 
dins del Pla de Seguretat i Salut, el procés per al control d’entrada i sortida de vehicles en 
general (inclosa la maquinària com grues mòbils, retroexcavadores) i de personal de manera 
que garanteixi l’accés únicament a persones autoritzades. 
Quan la delimitació de l’obra no es pugui portar a terme, per les pròpies circumstàncies de 
l’obra, el contractista, al menys haurà de garantir, l’accés controlat a les instal·lacions d’ús 
comú de l’obra, i haurà d’assegurar que les entrades a l’obra estiguin senyalitzades, i que 
quedin tancades les zones que puguin presentar riscos - Coordinació d’interferències i seguretat a peu d’obra 
El contractista, quan sigui necessari, donat el volum d’obra, el valor dels materials 
emmagatzemats i altres circumstàncies que així ho aconsellin, definirà un procés per garantir 
l’accés controlat a les instal·lacions que suposin risc personal i/o comú per a l’obra i 
l’intrusisme a l’interior de l’obra en tallers, magatzems, vestuaris i d’altres instal·lacions d’ús 
comú o particular. 
 
20.2. ÀMBIT D'OCUPACIÓ DE LA VIA PÚBLICA - Ocupació de l’obra 
S’entén per àmbit d’ocupació el realment ocupat, incloent elements de protecció, baranes, 
contenidors, casetes, etc. 
En el PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL s’especificarà la delimitació de l’àmbit 
d’ocupació de l’obra i es diferenciarà clarament si aquest canvia en les diferents fases de 
l’obra. L’àmbit o els àmbits d’ocupació quedaran clarament dibuixats en plànols per fases i 
interrelacionats amb el procés constructiu. - Situació de casetes i contenidors 
S’indicaran en el PLA DE SEGURETAT I SALUT les àrees previstes per aquest fi.  
Les casetes, contenidors, tallers provisionals i aparcament de vehicles d’obra, se situaran en 
una zona propera a l’obra. - Canvis de la Zona Ocupada 
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Qualsevol canvi en la zona ocupada que afecti l’àmbit de domini públic es considerarà una 
modificació del PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL i s’haurà de documentar i tramitar 
d’acord amb el R.D. 1627/97. 
 
20.3. OPERACIONS QUE AFECTEN L'ÀMBIT PÚBLIC - Entrades i sortides de vehicles i maquinària. 
Vigilància Personal responsable de l’obra s’encarregarà de dirigir les operacions d’entrada i 
sortida a fi d’evitar accidents. 
Aparcament Fora de l’àmbit de l’obra no podran estacionar-se vehicles ni maquinària de 
l’obra, excepte a la reserva de càrrega i descàrrega de l’obra. 
Camions en espera Si no hi ha espai suficient dins de l’àmbit de l’obra per acollir els camions 
en espera, caldrà preveure i habilitar un espai adequat a aquest fi fora de l’obra. 
El PLA DE SEGURETAT preveurà aquesta necessitat, d’acord amb la programació dels treballs i 
els mitjans de càrrega, descàrrega i transport interior de l’obra. - Càrrega i descàrrega 
Les operacions de càrrega i descàrrega s’executaran dintre l’àmbit de l’obra. Quan això no sigui 
possible, es prendran les següents mesures: 
o Acabades les operacions de càrrega i descàrrega, es retiraran les tanques 
metàl·liques es netejarà el paviment. 
o Es controlarà la descàrrega dels camions formigonera a fi d’evitar abocaments 
sobre la calçada. - Apilament i evacuació de terres i runa 
Apilament. No es poden acumular terres, runa i deixalles en l’àmbit de domini públic, excepte 
si és per a un termini curt i si s’ha obtingut un permís especial de l’Ajuntament, i sempre s’ha 
de dipositar en tremuges o en contenidors homologats. 
Si no es disposa d’aquesta autorització ni d’espais adequats, les terres es carregaran 
directament sobre camions per a la seva evacuació immediata. 
S’evitarà que hi hagi productes que sobresurtin del contenidor. 
Es netejarà diàriament la zona afectada i després de retirat el contenidor. 
Els contenidors, quan no s’utilitzin, hauran de ser retirats. 
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Evacuació Si la runa es carrega sobre camions, aquests hauran de portar la caixa tapada amb 
una lona o un plàstic opac a fi d’evitar la producció de pols, i el seu transport ho serà a un 
abocador autoritzat. El mateix es farà en els transports dels contenidors. - Proteccions per a evitar la caiguda d’objectes a la via pública 
Al PLA DE SEGURETAT s’especificaran, per cada fase d’obra, les mesures i proteccions previstes 
per a garantir la seguretat de vianants i vehicles i evitar la caiguda d’objectes a la via pública. 
 
20.4. NETEJA I INCIDÈNCIA SOBRE L'AMBIENT QUE AFECTEN L'ÀMBIT PÚBLIC - Neteja 
Els contractistes netejaran i regaran diàriament l’espai públic afectat per l’activitat de l’obra i 
especialment després d’haver efectuat càrregues i descàrregues o operacions productores de 
pols o deixalles. 
Es vigilarà especialment l’emissió de partícules sòlides (pols, ciment, etc.). 
Caldrà prendre les mesures pertinents per evitar les roderes de fang sobre la xarxa viària a la 
sortida dels camions de l’obra. A tal fi, es disposarà, abans de la sortida del tancament de 
l’obra, una solera de formigó o planxes de “relliga“ de 2 x 1 m, com a mínim, sobre la qual 
s’aturaran els camions i es netejaran per reg amb mànega cada parella de rodes. 
Està prohibit efectuar la neteja de formigoneres al clavegueram públic. - Sorolls. Horari de treball 
Les obres es realitzaran entre les 8,00 i les 20,00 hores dels dies feiners. 
Fora d’aquest horari, només es permet realitzar activitats que no produeixin sorolls més enllà 
d’allò que estableixen les OCAF. Les obres realitzades fora d’aquest horari hauran de ser 
específicament autoritzades per l’Ajuntament. 
Excepcionalment i amb l’objecte de minimitzar les molèsties que determinades operacions 
poden produir sobre l’àmbit públic i la circulació o per motius de seguretat, l’Ajuntament 
podrà obligar que alguns treballs s’executin en dies no feiners o en un horari específic. - Pols 
Es regaran les pistes de circulació de vehicles. 
Es regaran els elements a enderrocar, la runa i tots els materials que puguin produir pols. 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 17 : Estudi de seguretat i Salut 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 51 
 
En el tall de peces amb disc s’hi afegirà aigua. 
Les sitges de ciment estaran dotades de filtre. 
 
20.5. RESIDUS QUE AFECTEN A L'ÀMBIT PÚBLIC 
El contractista, dins del Pla de Seguretat i Salut, definirà amb la col·laboració del seu servei de 
prevenció, els procediments de treball per a l’emmagatzematge i retirada de cadascun dels 
diferents tipus de residus que es puguin generar a l’obra. 
El contractista haurà de donar les oportunes instruccions als treballadors i subcontractistes, 
comprovant que ho comprenen i ho compleixen. 
 
20.6. CIRCULACIÓ DE VEHICLES I VIANANTS QUE AFECTEN L'ÀMBIT PÚBLIC - Senyalització i protecció 
Si el pla d’implantació de l’obra comporta la desviació del trànsit rodat o la reducció de vials de 
circulació, s’aplicaran les mesures definides a la Norma de Senyalització d’Obres 8.3-IC. 
Està prohibida la col·locació de senyals no autoritzades pels Serveis Municipals. - Enllumenat i abalisament lluminós 
Els senyals i els elements d’abalisament aniran degudament il·luminats encara que hi hagi 
enllumenat públic. 
S’utilitzarà pintura i material reflectant o fotoluminiscent, tant per a la senyalització vertical i 
horitzontal, com per als elements d’abalisament. - Abalisament i defensa 
Els elements d’abalisament i defensa a emprar per passos per a vehicles seran els designats 
com tipus TB, TL i TD a la Norma de carreteres 8.3 – IC. 
Es col·locaran elements de defensa TD – 1 quan, en vies d’alta densitat de circulació, en vies 
ràpides, en corbes pronunciades, etc.., la possible desviació d’un vehicle de l’itinerari 
assenyalat pugui produir accidents a vianants o a treballadors (desplaçament o enderroc del 
tancament de l’obra o de baranes de protecció de pas de vianants, xoc contra objectes rígids, 
bolcar el vehicle per l’existència de desnivells, etc..,). 
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Quan l’espai disponible sigui mínim, s’admetrà la col·locació d’elements de defensa TD – 2. - Paviments provisionals 
El paviment serà dur, no lliscant i sense regruixos diferents dels propis del gravat de les peces.  
Si és de terres, tindrà una compactació del 90% PM (Pròctor Modificat). 
Si cal ampliar la vorera per a pas de vianants per la calçada, es col·locarà un entarimat sobre la 
part ocupada de la calçada formant un pla horitzontal amb la vorera i una barana fixa de 
protecció. - Manteniment 
La senyalització i els elements d’abalisament es fixaran de tal manera que impedeixi el seu 
desplaçament i dificulti la seva subtracció. 
La senyalització, l’abalisament, els paviments, l’enllumenat i totes les proteccions dels 
itineraris, desviacions i passos per a vehicles i vianants es conservaran en perfecte estat durant 
la seva vigència, evitant la pèrdua de condicions perceptives o de seguretat. 
Els passos i itineraris es mantindran nets. - Retirada de senyalització i abalisament 
Acabada l’obra es retiraran tots els senyals, elements, dispositius i abalisament implantats. 
El termini màxim per a l’execució d’aquestes operacions serà d’una setmana, un cop acabada 
l’obra o la part d’obra que exigís la seva implantació. 
 
21 RISCOS DE DANYS A TERCERS I MESURES DE PROTECCIÓ 
21.1. RISCOS DE DANYS A TERCERS 
Els riscs que durant les successives fases d'execució de l'obra podrien afectar persones o 
objectes annexos que en depenguin són els següents: - Caiguda al mateix nivell. - Atropellaments. - Col·lisions amb obstacles a la vorera. - Caiguda d'objectes. 
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21.2. MESURES DE PROTECCIÓ A TERCERS 
En funció del nivell d’intromissió de tercers a l’obra, es pot considerar la conveniència de 
contractar un servei de control d’accessos a l'obra, a càrrec d’un Servei de Vigilància 
patrimonial, expressament per a aquesta funció. 
 
22 PREVENCIÓ DE RISCOS CATASTRÒFICS 
Els principals riscos catastròfics considerats com remotament previsibles per aquesta obra són: - Incendi, explosió i/o deflagració. - Inundació. - Col·lapse estructural per maniobres fallides. - Atemptat patrimonial contra la Propietat i/o contractistes. 
Per a cobrir las eventualitats pertinents, el Contractista redactarà i inclourà com annex al seu 
Pla de Seguretat i Salut un ”Pla d’Emergència Interior“, cobrin les següents mesures mínimes: 
1.- Ordre i neteja general. 
2.- Accessos i vies de circulació interna de l'obra. 
3.- Ubicació d'extintors i d’altres agents extintors. 
4.- Nomenament i formació de la Brigada de Primera Intervenció. 
5.- Punts de trobada. 
6.- Assistència Primers Auxilis. 
 
LAVAL (FRANÇA), OCTUBRE 2013 
L’AUTOR DEL PROJECTE 
 
JORDI VILARÓ TIÓ 
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La valoració del risc, considerant la gravetat del dany i la probabilitat del risc, s’obté de la taula 
següent: 
Probabilitat de risc Gravetat del dany 
1 (Baixa) 2 (Mitja) 3 (Alta) 
1 (Baixa) 1 (Trivial) 2 (Tolerable) 3 (Moderat) 
2 (Mitja) 2 (Tolerable) 3 (Moderat) 4 (Important) 
3 (Alta) 3 (Moderat) 4 (Important) 5 (Intolerable) 
El significat dels diferents graus (trivial, tolerable, moderat, important i intolerable) s’indica a 
continuació: - 1 (trivial): el risc és anul·lat per les mesures preventives proposades. - 2 (tolerable): el risc es troba suficientment disminuït amb les mesures de prevenció 
proposades. - 3 (moderat), 4 (important) i 5 (intolerable): el risc es troba insuficientment disminuït 
amb les mesures de prevenció proposades; el contractista ha d’establir 
necessàriament, al Pla de Seguretat i Salut, mesures complementàries o supletòries a 
les indicades. 
A continuació es llisten els elements que constitueixen l’avaluació de riscos, els sistemes de 
protecció individual i col·lectius, i les mesures preventives, per a cada partida d’obra. 
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a) Treballs previs i enderrocs 
AVALUACIÓ DE RISCOS 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 2 3 
 Situació: SOBRE ELEMENTS A DEMOLIR  DIFICULTAT ACCESSOS O OBRES FÀBRICA  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: TERRENY IRREGULAR. MATERIAL MAL APLEGAT  
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ I MANTENIMENT DE MATERIALS I EINES  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: MATERIALS MAL APLEGATS  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 3 1 3 
 Situació: AMB EINES MANUALS O MECÀNIQUES  
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 2 3 
 Situació: AMB DESTROSSA DE MATERIAL. TALL OXIACETILÈNIC. TALL PER RADIAL  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 2 3 4 
 Situació: TERRENY IRREGULAR  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ MANUAL  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTÀNCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS  
20 EXPLOSIONS 1 3 3 
 Situació: OXIACETILÈ. EMANACIÓ DE GASOS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 2 3 
 Situació:   
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 3 1 3 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un 
pes màxim de 400 g (UNE EN 812:98) 
2 /4 /6 /9 
/14 /25 
H1431101 U Protector auditiu tipus tap (UNE EN 352-2:94 i UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres 
antisoroll, (UNE EN 352-1:94 i UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascareta de protecció respiratòria (UNE 81 282-91+1m:92) 17 
H145C002 U Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de 
construcció nivell 3 (UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 i UNE EN 
420:95) 
2 /9 /10 
H1461110 U Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, sense plantilla 
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
14 
H1465275 U Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de 
construcció en general, sense plantilla metàl·lica, resistents a la 
humitat, pell rectificada amb envoltant del turmell i empenya 
encoixinats, puntera metàl·lica, sola antilliscant i falca amortidora 
d'impactes al taló (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
2 /4 /6 /9 
/10 /14 /25 
H146J364 U Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 
120 kg de perforació per punxó superior a 1.100 n, pintades amb 
pintures epoxi i folrades (UNE EN 344-2:96 i UNE EN 12568:98) 
6 
H147N000 U Faixa de protecció dorsolumbar 13 
H1481343 U Granota de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), trama 240, amb butxaques 
interiors i tires reflectants (EN 340:93, ENV 343 i ISO 3758:91//UNE 
EN 340:94 
2 /4 /6 /9 
/10 /14 /25 
H1485140 U Armilla de treball de poliester embuatada amb material aïllant  14 
H1485800 U Armilla, per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit i a 
l'esquena (UNE EN 471:95+erratum:96) 
4 /25 
H1487350 U Vestit impermeable per treballs d'edificació amb jaqueta, caputxa i 
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MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 U Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 /9 
HX11X050 U Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 
lux 
2 /6 /9 /14 
/25 
HX11X058 U Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 M2 Lona de polietilè amb malla de reforç per recobriment de càrrega de 
caixa de camió 
4 /17 
HX11X064 U Cinturó portaeines 9 
HX11X066 U Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 
HX11X067 U Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X080 U Termòmetre/ baròmetre 14 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HBBAA005 U Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent 
d'esquerra a dreta a 45º, en color vermell, d 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ésser vista fins a 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 /4 /6 /9 
/10 /13 /14 
/17 /25 /26 
/27 
HBBAB115 U Senyal d'obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons 
blau, de forma circular amb cantells en color blanc, de 29 cm, amb 
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
2 /4 /6 /9 
/10 /13 /14 
/17 /25 /26 
/27 
HBBAF004 U Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
groc, de forma triangular amb cantells negres, costat major 41 cm, 
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de 
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
2 /4 /6 /9 
/10 /13 /14 
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MESURES PREVENTIVES 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000033 Sol·licitar habilitació professional del personal encarregat del manteniment 
de l'obra 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000045 Formació 10 /12 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000054 Ús de recolzaments hidràulics 12 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 /26 /27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000082 Aïllament del procés 17 
I0000094 Revisió periòdica dels equips de treball 20 
I0000095 Impedir el contacte de l'acetilè amb el coure 20 
I0000096 No fumar 20 
I0000099 Establir una zona de protecció de radi 10 m, en treballs de soldadura i tall 
amb serra radial 
20 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
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b) Moviment de terres 
AVALUACIÓ DE RISCOS 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: ACCÉS FONS D'EXCAVACIÓ 
CIRCULACIÓ PERIMETRAL DE LA RASA 
 
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
APLEC DE MATERIAL 
 
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4 
 Situació: ESTABILITAT DE L'EXCAVACIÓ 
COL·LOCACIÓ DE L'ESTINTOLAMENT 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT SUPERFÍCIE DE TREBALL  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: EINES MANUALS I/O MECÀNIQUES  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: ESTABILITAT DE LA MAQUINÀRIA 
RECOLZAMENTS HIDRÀULICS 
ZONES DE PAS DELIMITADES 
 
13 SOBREESFORÇOS 1 2 2 
 Situació: TREBALLS MANUALS D'EXCAVACIÓ I EXTRACCIÓ DE TERRES  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTÀNCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS TERRES  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: CIRCULACIÓ INTERIOR D'OBRA  
26 EXPOSICIÓ A SOROLLS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 2 1 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un 
pes màxim de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /14 /25 
H1431101 U Protector auditiu tipus tap (UNE EN 352-2:94 i UNE EN 458:94) 26 
H1432012 U Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres 
antisoroll, (UNE EN 352-1:94 i UNE EN 458:94) 
26 
H1445003 U Mascareta de protecció respiratòria (UNE 81 282-91+1m:92) 17 
H145C002 U Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de 
construcció nivell 3 (UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 i UNE EN 
420:95) 
1 /2 /3 /6 /9 
H1465275 U Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de 
construcció en general, sense plantilla metàl·lica, resistents a la 
humitat, pell rectificada amb envoltant del turmell i empenya 
encoixinats, puntera metàl·lica, sola antilliscant i falca amortidora 
d'impactes al taló (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /14 /25 
H147N000 U Faixa de protecció dorsolumbar 13 
H1485140 U Armilla de treball de poliester embuatada amb material aïllant  14 
H1485800 U Armilla, per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit i a 
l'esquena (UNE EN 471:95+erratum:96) 
3 /9 /25 
 
  
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 17 : Estudi de seguretat i Salut 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 63 
 
MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 U Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
9 /12 
HX11X036 U Estrebat de rases amb escuts i apuntalament interior amb 
estampidors interiors hidràulics o roscats 
3 
HX11X050 U Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 
lux 
1 /2 /6 /12 
/14 /25 
HX11X058 U Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 M2 Lona de polietilè amb malla de reforç per recobriment de càrrega de 
caixa de camió 
17 
HX11X080 U Termòmetre/ baròmetre 14 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HBBAA005 U Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent 
d'esquerra a dreta a 45º, en color vermell, d 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ésser vista fins a 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /17 /25 
/26 /27 
HBBAB115 U Senyal d'obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons 
blau, de forma circular amb cantells en color blanc, de 29 cm, amb 
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
/12 /17 /25 
/26 /27 
HBBAF004 U Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
groc, de forma triangular amb cantells negres, costat major 41 cm, 
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de 
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /6 /9 
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MESURES PREVENTIVES 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000021 Establir punts de referència per a controlar els moviments de l'estructura 3 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 12 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /12 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonómiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 26 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000108 Eliminar el soroll en origen 26 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
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c) Afermats 
AVALUACIÓ DE RISCOS 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3 
 Situació: TREBALLS EN VORES DE TALÚS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 2 3 
 Situació: ITINERARI OBRA 
APLECS DE MATERIAL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 2 2 
 Situació: TRANSPORT DE BETUMS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: TREPITJADES SOBRE ELEMENTS CALENTS. BETUMS,  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 1 2 2 
 Situació: US D'EINES MANUALS 
COPS AMB MAQUINÀRIA 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 2 1 2 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I ESTESA DE BETUMS  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 1 2 2 
 Situació: MAQUINÀRIA PRÒPIA DE L'OBRA  
12 ATRAPAMENT PER BOLCADA DE MÀQUINES, TRACTORS O VEHICLES 1 3 3 
 Situació: MAQUINÀRIA DE COMPACTACIÓ EN LA PROXIMITAT DE LES VORES  DEL 
TALÚS 
 
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: US D'EINES MANUALS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 2 2 3 
 Situació: COL·LOCACIÓ DE BETUMS  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 2 2 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTÀNCIES NOCIVES 2 1 2 
 Situació: POLS DE LA CIRCULACIÓ DE VEHICLES  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: CIRCULACIÓ ALIENA I PRÒPIA DE L'OBRA  
27 EXPOSICIÓ A VIBRACIONS 1 2 2 
 Situació: MAQUINÀRIA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un 
pes màxim de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/15 /16 /25 
H1421110 U Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb monitora 
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament 
(UNE EN 167:96 i UNE EN 168:96) 
14 
H1432012 U Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres 
antisoroll, (UNE EN 352-1:94 i UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascareta de protecció respiratòria (UNE 81 282-91+1m:92) 17 
H145C002 U Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de 
construcció nivell 3 (UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 i UNE EN 
420:95) 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
H1461110 U Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, sense plantilla 
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
14 
H1465275 U Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de 
construcció en general, sense plantilla metàl·lica, resistents a la 
humitat, pell rectificada amb envoltant del turmell i empenya 
encoixinats, puntera metàl·lica, sola antilliscant i falca amortidora 
d'impactes al taló (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/15 /25 
H147N000 U Faixa de protecció dorsolumbar 13 
H1481343 U Granota de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), trama 240, amb butxaques 
interiors i tires reflectants (EN 340:93, ENV 343 i ISO 3758:91//UNE 
EN 340:94 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/14 /16 /25 
H1482320 U Camisa de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), (EN 340:93, ENV 343 i ISO 
3758:91//UNE EN 340:94) 
14 
H1485800 U Armilla, per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit i a 
l'esquena (UNE EN 471:95+erratum:96) 
12 /25 
H1487350 U Vestit impermeable per treballs d'edificació amb jaqueta, caputxa i 
pantalons per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix (UNE EN 
340:94)  
14 
H1489790 U Jaqueta de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), trama 240, amb butxaques 
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MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X012 U Serra circular reglamentària amb certificat ce, equipada amb sistema 
integrat de seguretat amb protector de disc inferior fix, superior 
abatible, aturada d'emergència amb fre-motor, ganivet divisor, regle 
guia longitudinal i transversal  
9 /10 
HX11X013 U Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
12 
HX11X014 U Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X016 U Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats  11 
HX11X025 U Serra de trepar amb aigua amb sistema de seguretat integrat 13 
HX11X048 U Connexionat i cablejat provisional de la instal·lació elèctrica de l'obra 
amb sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 U Quadre elèctric secundari provisional d'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X050 U Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 
lux 
2 /6 /9 /14 
/25 
HX11X054 U Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, quadres 
elèctrics, conductors de protecció 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana (300 mA), i 40 A 
d'intensitat nominal 
16 
HX11X058 U Senyal acústica de marxa enrera 12 /25 
HX11X059 M2 Lona de polietilè amb malla de reforç per recobriment de càrrega de 
caixa de camió 
4 /10 
HX11X080 U Termòmetre/ baròmetre 14 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HBBAA005 U Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent 
d'esquerra a dreta a 45º, en color vermell, d 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ésser vista fins a 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /15 
/16 /17 /27 
HBBAB115 U Senyal d'obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons 
blau, de forma circular amb cantells en color blanc, de 29 cm, amb 
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /15 
/16 /17 /27 
HBBAF004 U Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
groc, de forma triangular amb cantells negres, costat major 41 cm, 
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de 
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/10 /11 /12 
/13 /14 /15 
/16 /17 /27 
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MESURES PREVENTIVES 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 /17 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 /10 /15 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /11 /12 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000045 Formació 10 /13 
I0000051 Adequació dels recorreguts de la maquinària 12 
I0000053 Procediment d'utilització de la maquinària 12 /15 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 27 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
I0000110 Eliminar vibracions en origen 27 
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d) Senyalització i seguretat vial 
AVALUACIÓ DE RISCOS 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 1 3 3 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS PROPERS A DESNIVELLS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: ITINERARIS D'OBRA 
IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 1 3 3 
 Situació: TRANSPORT I MANIPULACIÓ DE MATERIALS  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 2 2 
 Situació: SUPERFÍCIE DE TREBALL 
APLECS DE MATERIAL 
 
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: US D'EINES MANUALS 
COL·LOCACIÓ D'ELEMENTS 
 
13 SOBREESFORÇOS  2 1 2 
 Situació: CARRETEIG DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
16 EXPOSICIÓ A CONTACTES ELÈCTRICS 1 3 3 
 Situació: CONTACTES DIRECTES O INDIRECTES 
CONTACTES EN SOLDADURA ELÈCTRICA 
 
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTÀNCIES NOCIVES 1 2 2 
 Situació: POLS Y PARTÍCULES GENERADES EN TALLS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 1 3 3 
 Situació: VEHICLES PROPIS D'OBRA I ALIENS  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un 
pes màxim de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 /2 /4 /6 /9 
/16 /25 
H1431101 U Protector auditiu tipus tap (UNE EN 352-2:94 i UNE EN 458:94) 14 
H1445003 U Mascareta de protecció respiratòria (UNE 81 282-91+1m:92) 17 
H145C002 U Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de 
construcció nivell 3 (UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 i UNE EN 
420:95) 
1 /2 /4 /6 
/14 /25 
H1461110 U Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, sense plantilla 
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
14 
H1465275 U Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de 
construcció en general, sense plantilla metàl·lica, resistents a la 
humitat, pell rectificada amb envoltant del turmell i empenya 
encoixinats, puntera metàl·lica, sola antilliscant i falca amortidora 
d'impactes al taló (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
1 /2 /4 /6 /9 
/25 
H147N000 U Faixa de protecció dorsolumbar 13 
H1481343 U Granota de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), trama 240, amb butxaques 
interiors i tires reflectants (EN 340:93, ENV 343 i ISO 3758:91//UNE 
EN 340:94 
1 /2 /4 /6 /9 
/14 /16 /25 
H1482320 U Camisa de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), (EN 340:93, ENV 343 i ISO 
3758:91//UNE EN 340:94) 
14 
H1485800 U Armilla, per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit i a 
l'esquena (UNE EN 471:95+erratum:96) 
4 /25 
H1487350 U Vestit impermeable per treballs d'edificació amb jaqueta, caputxa i 
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MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X013 U Maquinària amb cabina d'operari amb sistema de resguard i 
protecció integrat 
4 
HX11X014 U Eina elèctrica amb sistema de doble aïllament integrat 16 
HX11X024 U Connexió elèctrica de seguretat tipus petaca 16 
HX11X048 U Connexionat i cablejat provisional de la instal·lació elèctrica de l'obra 
amb sistema de protecció integrat 
16 
HX11X049 U Quadre elèctric secundari provisional d'obra amb sistema de 
protecció integrat 
16 
HX11X050 U Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 
lux 
1 /2 /6 /9 
/14 /25 
HX11X054 U Instal·lació de posta a terra amb conductor de coure i elèctrode 
connectat a terra en rails de grua torre, masses metàl·liques, quadres 
elèctrics, conductors de protecció 
16 
HX11X055 U Interruptor diferencial de sensibilitat mitjana (300 mA), i 40 A 
d'intensitat nominal 
16 
HX11X058 U Senyal acústica de marxa enrere 25 
HX11X064 U Cinturó portaeines 4 /9 
HX11X066 U Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 4 
HX11X067 U Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 4 
HX11X080 U Termòmetre/ baròmetre 14 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HBBAA005 U Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent 
d'esquerra a dreta a 45º, en color vermell, d 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ésser vista fins a 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/13 /14 /16 
/17 /25 
HBBAB115 U Senyal d'obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons 
blau, de forma circular amb cantells en color blanc, de 29 cm, amb 
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
/13 /14 /16 
/17 /25 
HBBAF004 U Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
groc, de forma triangular amb cantells negres, costat major 41 cm, 
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de 
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /4 /6 /9 
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MESURES PREVENTIVES 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000005 Integrar la seguretat al disseny arquitectònic 1 
I0000006 Disseny i estudi de les mesures preventives en fase de projecte 1 
I0000008 Personal qualificat per a treballs en alçada 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 4 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l’embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 /13 
I0000041 Substituir la fabricació a obra per la prefabricació a taller 9 
I0000042 Evitar processos de manipulació de materials a obra 9 
I0000055 Elecció dels equips de manteniment 13 
I0000056 Paletització i eines ergonómiques 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000063 En cas de vent, apuntalament i fixació de tots els elements inestables 14 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 16 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 16 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 16 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 16 
I0000071 Revisió de la posta a terra 16 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 16 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 16 
I0000078 Evitar processos de divisió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs al aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
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e) Drenatge longitudinal 
AVALUACIÓ DE RISCOS 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 1 2 
 Situació: CAIGUDA EN RASES OBERTES  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA SUPERFÍCIE DE TREBALL 
APLEC DE TERRES DE L'EXCAVACIÓ 
 
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 2 1 2 
 Situació: SOBRE MATERIALS MAL APLEGATS  
9 COPS AMB OBJECTES O EINES (TALLS) 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ D'EINES  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTÀNCIES NOCIVES 1 2 2 
 Situació: POLS  
18 CONTACTES AMB SUBSTÀNCIES CÀUSTIQUES I/O CORROSIVES 1 2 2 
 Situació: CONTACTES AMB CIMENT  
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2 
 Situació: MÚRIDS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: MAQUINÀRIA PRÒPIA DE L'OBRA I VEHICLES D'ALTRES ACTIVITATS  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un 
pes màxim de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 /2 /6 /9 
/14 /24 /25 
H1421110 U Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb montura universal, 
amb visor transparent i tractament contra l'entelament (UNE EN 
167:96 i UNE EN 168:96) 
14 
H1432012 U Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres 
antisoroll, (UNE EN 352-1:94 i UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascareta de protecció respiratòria (UNE 81 282-91+1m:92) 17 
H145C002 U Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de 
construcció nivell 3 (UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 i UNE EN 
420:95) 
1 /2 /6 /9 
/24 /25 
H1461110 U Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, sense plantilla 
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
14 
H1465275 U Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de 
construcció en general, sense plantilla metàl·lica, resistents a la 
humitat, pell rectificada amb envoltant del turmell i empenya 
encoixinats, puntera metàl·lica, sola antilliscant i falca amortidora 
d'impactes al taló (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
1 /2 /6 /9 
/14 /18 /24 
/25 
H1481343 U Granota de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), trama 240, amb butxaques 
interiors i tires reflectants (EN 340:93, ENV 343 i ISO 3758:91//UNE 
EN 340:94 
1 /2 /6 /9 
/14 /18 /24 
/25 
H1482320 U Camisa de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), (EN 340:93, ENV 343 i ISO 
3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /6 /9 
/14 /18 /24 
/25 
H1483344 U Pantalons de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), trama 240, amb butxaques 
interiors i tires reflectants (EN 340:93, ENV 343 i ISO 3758:91//UNE 
EN 340:94) 
1 /2 /6 /9 
/14 /18 /24 
/25 
H1485800 U Armilla, per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit i a 
l'esquena (UNE EN 471:95+erratum:96) 
25 
H1487350 U Vestit impermeable per treballs d'edificació amb jaqueta, caputxa i 
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MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X050 U Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 
lux 
1 /2 /6 /9 
/14 
HX11X058 U Senyal acústica de marxa enrera 25 
HX11X059 M2 Lona de polietilè amb malla de reforç per recobriment de càrrega de 
caixa de camió 
17 
HX11X064 U Cinturó portaeines 9 
HX11X074 U Detector de gasos portàtil 17 
HX11X080 U Termòmetre/ baròmetre 14 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HBBAA005 U Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent 
d'esquerra a dreta a 45º, en color vermell, d 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ésser vista fins a 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 /9 
/14 /17 /18 
/24 /25 
HBBAB115 U Senyal d'obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons 
blau, de forma circular amb cantells en color blanc, de 29 cm, amb 
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 /9 
/14 /17 /18 
/24 /25 
HBBAF004 U Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
groc, de forma triangular amb cantells negres, costat major 41 cm, 
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de 
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /6 /9 
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MESURES PREVENTIVES 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 /2 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 
I0000010 Executar les escales a la vegada que el sostre de la planta a la que doni 
accés 
25 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 2 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 25 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 9 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 9 
I0000040 Formació de l'operari en l'ús i manteniment d'eines 9 
I0000045 Formació 18 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000079 Realitzar els treballs al aire lliure, sempre a sotavent 17 
I0000080 Elecció dels materials al disseny del projecte 17 
I0000081 Canvi o modificació del procés de treball 17 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24 
I0000102 Procediment previ de treball 24 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
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f) Drenatge transversal 
AVALUACIÓ DE RISCOS 
Id Risc P G A 
1 CAIGUDA DE PERSONES A DIFERENT NIVELL 2 3 4 
 Situació: CAIGUDES EN RASES I POUS  
2 CAIGUDA DE PERSONES AL MATEIX NIVELL 2 1 2 
 Situació: IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL  
3 CAIGUDA D'OBJECTES PER DESPLOM, ESFONDRAMENT O ENSORRAMENT 2 3 4 
 Situació: CAIGUDA DE TERRA PROPERA A LA RASA O POU 
INESTABILITAT DEL TALÚS 
 
4 CAIGUDA D'OBJECTES PER MANIPULACIÓ O DE MATERIALS TRANSPORTATS 2 2 3 
 Situació: MANUTENCIÓ I COL·LOCACIÓ DE MATERIALS EN OBRA  
6 TREPITJADES SOBRE OBJECTES 1 1 1 
 Situació: APLECS DE MATERIAL 
IRREGULARITAT DE LA ZONA DE TREBALL 
 
10 PROJECCIÓ DE FRAGMENTS O PARTÍCULES 1 2 2 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I AJUST DE MATERIALS  
11 ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS DE COL·LOCACIÓ I AJUST DE MATERIALS  
13 SOBREESFORÇOS 2 2 3 
 Situació: MANIPULACIÓ DE MATERIALS PESATS  
14 EXPOSICIÓ A CONDICIONS AMBIENTALS EXTREMES 2 2 3 
 Situació: TREBALLS A L'EXTERIOR  
15 CONTACTES TÈRMICS 1 2 2 
 Situació: CONTACTES DIRECTES I INDIRECTES  
17 INHALACIÓ O INGESTIÓ DE SUBSTÀNCIES NOCIVES 1 2 2 
 Situació: POLS, GASOS DESPRESOS DE PROCESSOS DE COL·LOCACIÓ  
18 CONTACTES AMB SUBSTÀNCIES CÀUSTIQUES I/O CORROSIVES 1 2 2 
 Situació: CONTACTES AMB CIMENT  
24 ACCIDENTS CAUSATS PER ÉSSERS VIUS 1 2 2 
 Situació: MÚRIDS  
25 ATROPELLAMENTS O COPS AMB VEHICLES 2 3 4 
 Situació: VEHICLES PROPIS I ALIENS SE L'OBRA  
P: Probabilitat (1,2,3) / G: Gravetat (1,2,3) / A: Avaluació (1,2,3,4,5) 
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EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Codi UA Descripció Riscos 
H1411111 U Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè, amb un 
pes màxim de 400 g (UNE EN 812:98) 
1 /2 /3 /4 
/10 /11 /14 
/15 /24 /25 
H1421110 U Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb montura universal, 
amb visor transparent i tractament contra l'entelament (UNE EN 
167:96 i UNE EN 168:96) 
10 /14 /18 
H1431101 U Protector auditiu tipus tap (UNE EN 352-2:94 i UNE EN 458:94) 14 
H1432012 U Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres 
antisoroll, (UNE EN 352-1:94 i UNE EN 458:94) 
14 
H1445003 U Mascareta de protecció respiratòria (UNE 81 282-91+1m:92) 17 
H145C002 U Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de 
construcció nivell 3 (UNE EN 420:94//UNE EN 388:95 i UNE EN 
420:95) 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /24 
H1461110 U Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, sense plantilla 
metàl·lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
14 
H1465275 U Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de 
construcció en general, sense plantilla metàl·lica, resistents a la 
humitat, pell rectificada amb envoltant del turmell i empenya 
encoixinats, puntera metàl·lica, sola antilliscant i falca amortidora 
d'impactes al taló (UNE EN 
344:93+erratum:94+erratum:95+a1:97,UNE EN 344-2:96,UNE EN 
345:93+a1:97, UNE EN 345-2:96, UNE EN 346:93+a1:97, UNE EN 346-
2:96, UNE EN 347:97+a1:97 i UNE EN 347-:96) 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H147N000 U Faixa de protecció dorsolumbar 13 
H1481343 U Granota de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), trama 240, amb butxaques 
interiors i tires reflectants (EN 340:93, ENV 343 i ISO 3758:91//UNE 
EN 340:94 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H1482320 U Camisa de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), (EN 340:93, ENV 343 i ISO 
3758:91//UNE EN 340:94) 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H1483344 U Pantalons de treball, color groc per a construcció d'obres lineals en 
servei, de poliester i cotó (65%-35%), trama 240, amb butxaques 
interiors i tires reflectants (EN 340:93, ENV 343 i ISO 3758:91//UNE 
EN 340:94) 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /14 
/15 /18 /24 
/25 
H1485800 U Armilla, per a senyalista, amb tires reflectores a la cintura, al pit i a 
l'esquena (UNE EN 471:95+erratum:96) 
11 /25 
H1487350 U Vestit impermeable per treballs d'edificació amb jaqueta, caputxa i 
pantalons per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de gruix (UNE EN 
340:94)  
14 
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MITJANS AUXILIARS D'UTILITAT PREVENTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HX11X016 U Formigonera portàtil amb protectors i resguards integrats  11 
HX11X028 U Grua mòbil d'accionament manual 13 
HX11X036 U Estrebat de rases amb escuts i apuntalament interior amb 
estampidors interiors hidràulics o roscats 
3 
HX11X050 U Enllumenat provisional de l'obra amb un nivell lumínic mínim de 250 
lux 
1 /2 /4 /6 
/14 
HX11X059 M2 Lona de polietilè amb malla de reforç per recobriment de càrrega de 
caixa de camió 
3 /17 
HX11X066 U Biga rígida de repartiment de càrregues suspeses 3 /11 
HX11X067 U Ganxo de grua amb dispositiu de tancament 11 
HX11X068 U Suport per a bufador en repòs d'equip de tall oxiacetilènic 15 
HX11X074 U Detector de gasos portàtil 17 
HX11X080 U Termòmetre/ baròmetre 14 
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SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 
Codi UA Descripció Riscos 
HBBAA005 U Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent 
d'esquerra a dreta a 45º, en color vermell, d 29 cm, amb cartell 
explicatiu rectangular, per ésser vista fins a 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBAB115 U Senyal d'obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons 
blau, de forma circular amb cantells en color blanc, de 29 cm, amb 
cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m, fixada i amb el 
desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
HBBAF004 U Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 
groc, de forma triangular amb cantells negres, costat major 41 cm, 
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 12 m de 
distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs 
1 /2 /3 /4 /6 
/10 /11 /13 
/14 /15 /17 
/18 /24 /25 
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MESURES PREVENTIVES 
Codi Descripció Riscos 
I0000002 Planificar els treballs per a mantenir el màxim de temps possible les 
proteccions 
1 
I0000003 Itineraris preestablerts i balissats per al personal 1 
I0000004 Revisió i manteniment periòdic de SPC 1 /3 /25 
I0000012 Assegurar les escales de mà 1 
I0000013 Ordre i neteja 2 /6 
I0000014 Preparació i manteniment de les superfícies de treball 1 /2 /6 
I0000015 Organització de les zones de pas i emmagatzematge 2 /6 
I0000020 No realitzar treballs a la mateixa vertical 3 
I0000023 Sol·licitar dades de les característiques físiques de les terres 3 
I0000024 Execució de treballs a l'interior de rases per equips 3 
I0000025 Planificació d'àrees i llocs de treball 1 /3 /4 /25 
I0000026 Planificació de recorreguts i maniobres per a màquines i camions 3 /4 
I0000027 Elecció dels mitjans auxiliars de manteniment 4 
I0000028 Impedir l'accés de personal dins del radi d'acció de càrregues suspeses 4 
I0000029 No balancejar les càrregues suspeses 4 
I0000030 Suspendre i aixecar les càrregues dins de l’embolcall o fleixos originals 4 
I0000031 Per a la manipulació de materials voluminosos i/o pesats, sol·licitar un 
procediment de treball específic 
4 
I0000038 Substituir lo manual per lo mecànic 10 
I0000039 Planificació de compra i programa de manteniment d'eines 11 
I0000044 Evitar processos de tallat de materials a l'obra 10 
I0000045 Formació 10 /11 /13 
/18 
I0000046 Evitar processos d'ajust en obra 10 
I0000047 Planificació i procediments per a la càrrega i descàrrega de materials 11 
I0000048 No treballar al costat de paraments acabats de fer ( < 48 h ) 11 
I0000050 No treballar ni estar al radi d'acció de les càrregues suspeses 11 
I0000056 Paletització i eines ergonómiques 13 
I0000059 Elecció dels materials alternatius poc pesats i més manejables 13 
I0000060 Suspensió de les feines en condicions extremes 14 
I0000061 Rotació dels llocs de treball 14 
I0000062 Planificar els treballs per a realitzar-los en zones protegides 14 
I0000067 No treballar al costat de línies elèctriques amb cables nusos 15 
I0000068 Elecció i manteniment de les eines elèctriques 15 
I0000069 Formació i habilitació específica per a cada eina 15 
I0000070 Compliment del REBT pel que fa a equips de protecció 15 
I0000071 Revisió de la posta a terra 15 
I0000072 Realitzar els treballs sobre superfícies seques 15 
I0000073 Disposar de quadres elèctrics secundaris 15 
I0000074 Reg de les zones de treball 17 
I0000078 Evitar processos de divisió de material en sec 17 
I0000079 Realitzar els treballs al aire lliure, sempre a sotavent 17 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 17 : Estudi de seguretat i Salut 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 86 
 
I0000085 Ventilació de les zones de treball 17 
I0000086 Substituir els materials amb substàncies nocives 17 /18 
I0000101 Actuacions prèvies de desparasitació i desratització 24 
I0000102 Procediment previ de treball 24 
I0000103 Planificació de les àrees de treball 25 
I0000104 Accessos i circulació independents per a personal i maquinària 25 
I0000105 Anivellar la maquinària per a la realització de l'activitat 25 
I0000106 El personal no ha de descansar al costat de màquines aturades 25 
I0000107 Limitació de la velocitat dels vehicles 25 
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1 DEFINICIÓ I ABAST DEL PLEC 
1.1. IDENTIFICACIÓ DE LES OBRES 




Aquest Plec de Condicions de l’Estudi de Seguretat i Salut comprèn el conjunt d'especificacions 
que hauran d’acomplir tant el Pla de Seguretat i Salut del Contractista com a document de 
Gestió Preventiva (Planificació, Organització, Execució i Control) de l’obra, les diferents 
proteccions a emprar per la reducció dels riscos (Mitjans Auxiliars d’Utilitat Preventiva, 
Sistemes de Protecció Col·lectiva, Equips de Protecció Individual), Implantacions provisionals 
per a la Salubritat i Confort dels treballadors, així com les tècniques de la seva implementació a 
l’obra i les que hauran de manar l’execució de qualsevol tipus d’instal·lacions i d’obres 
accessòries. Per a qualsevol tipus d’especificació no inclosa en aquest Plec, es tindran en 
compte les condicions tècniques que es derivin d’entendre com a normes d’aplicació: 
i. Totes aquelles contingudes al ‘‘Plec de Clàusules Administratives Generals, per a la 
Contractació d’Obres de l’Estat’‘ i adaptat a les seves obres per la ‘‘Direcció de Política 
Territorial i Obres Públiques’‘. 
ii. Les contingudes al Reglament General de Contractació de l’Estat, Normes 
Tecnològiques de l’Edificació vigents segons el ‘‘Ministerio de la Vivienda’‘ i el 
"Ministerio de Fomento". 
iii. La normativa legislativa vigent d’obligat compliment i les condicionades per les 
companyies subministradores de serveis públics, totes elles al moment de l’oferta. 
 
 
1.3. DOCUMENTS QUE DEFINEIXEN L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
Segons la normativa legal vigent, Art. 5, 2 del R.D. 1627/1997, de 24 d'octubre sobre 
‘‘DISPOSICIONS MÍNIMES DE SEGURETAT I DE SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIÓ’‘, l'Estudi 
de Seguretat haurà de formar part del Projecte d'Execució d'Obra o, al seu defecte, del 
Projecte d'Obra, havent de ser coherent amb el contingut del mateix i recollir les mesures 
preventives adequades als riscos que comporta la realització de l'obra, contenint com a mínim 
els següents documents: 
Memòria: Descriptiva dels procediments, equips tècnics i medis auxiliars que hagin d'utilitzar-
se o que la seva utilització es pugui preveure; identificació dels riscos laborals que puguin ser 
evitats, indicant a l'efecte les mesures tècniques necessàries per fer-ho; relació dels riscos 
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laborals que no es puguin eliminar conforme als assenyalats anteriorment, especificant les 
mesures preventives i proteccions tècniques tendents a controlar i reduir els esmentats riscos i 
valorant la seva eficàcia, en especial quan es proposin mesures alternatives. 
Plànols: On es desenvolupen els gràfics i esquemes necessaris per la millor definició i 
comprensió de les mesures preventives definides a la Memòria, amb expressió de les 
especificacions tècniques necessàries. 
Plec: De condicions particulars en el que es tindran en compte les normes legals i 
reglamentàries aplicables a les especificacions tècniques pròpies de l'obra que es tracti, així 
com les prescripcions que s'hauran de complir en relació amb les característiques, l'ús i la 
conservació de les màquines, utensilis, eines, sistemes i equips preventius. 
Amidaments: De totes les unitats o elements de seguretat i salut al treball que hagin estat 
definits o projectats. 
Pressupost: Quantificació del conjunt de despeses previstes per a l'aplicació i execució de 
l'Estudi de Seguretat i Salut. 
 
1.4. COMPATIBILITAT I RELACIÓ ENTRE ELS ESMENTATS DOCUMENTS 
L'estudi de Seguretat i Salut forma part del Projecte d'Execució d'obra, o en el seu cas, del 
Projecte d'Obra, havent de ser cadascun dels documents que l'integren, coherents amb el 
contingut del Projecte, i recollir les mesures preventives, de caràcter pal·liatiu, adequades als 
riscos, no eliminats o reduïts a la fase de disseny, que comporti la realització de l'obra, en els 
terminis i circumstàncies socio-tècniques on la mateixa es tingui que materialitzar. 
El Plec de Condicions Particulars, els Plànols i Pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut són 
documents contractuals, que restaran incorporats al Contracte i, per tant, són d’obligat 
acompliment, llevat modificacions degudament autoritzades. 
La resta de Documents o dades de l’Estudi de Seguretat i Salut són informatius, i estan 
constituïts per la Memòria Descriptiva, amb tots els seus Annexos, els Detalls Gràfics 
d’interpretació, els Amidaments i els Pressupostos Parcials. 
Els esmentats documents informatius representen només una opinió fonamentada de l’Autor 
de l’Estudi de Seguretat i Salut, sense que això suposi que es responsabilitzi de la certesa de les 
dades que se subministren. Aquestes dades han de considerar-se, tant sols, com a 
complement d’informació que el Contractista ha d’adquirir directament i amb els seus propis 
mitjans. 
Només els documents contractuals, constitueixen la base del Contracte; per tant el 
Contractista no podrà al·legar, ni introduir al seu Pla de Seguretat i Salut, cap modificació de 
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les condicions del Contracte en base a les dades contingudes als documents informatius, llevat 
que aquestes dades apareguin a algun document contractual. 
El Contractista serà, doncs, responsable de les errades que puguin derivar-se de no obtenir la 
suficient informació directa, que rectifiqui o ratifiqui la continguda als documents informatius 
de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
Si hi hagués contradicció entre els Plànols i les Prescripcions Tècniques Particulars, en cas 
d’incloure’s aquestes com a document que complementi el Plec de Condicions Generals del 
Projecte, té prevalença el que s’ha prescrit en les Prescripcions Tècniques Particulars. En 
qualsevol cas, ambdós documents tenen prevalença sobre les Prescripcions Tècniques 
Generals. 
El que s’ha esmentat al Plec de condicions i només als Plànols, o viceversa, haurà de ser 
executat com si hagués estat exposat a ambdós documents, sempre que, a criteri de l’Autor de 
l’Estudi de Seguretat i Salut, quedin suficientment definides les unitats de Seguretat i Salut 
corresponents, i aquestes tinguin preu al Contracte. 
 
2 DEFINICIONS I COMPETÈNCIES DELS AGENTS DEL FET CONSTRUCTIU 
Dins l'àmbit de la respectiva capacitat de decisió, cadascun dels actors del fet constructiu estan 
obligats a prendre decisions ajustant-se als Principis Generals de l'Acció Preventiva (Art. 15 a la 
L. 31/1995) : 
- Evitar els riscos. 
- Avaluar els riscos que no es poden evitar. 
- Combatre els riscos en el seu origen. 
- Adaptar la feina a la persona, en particular al que fa referència a la concepció dels llocs 
de treball, com també a l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, 
amb l'objectiu específic d'atenuar la feina monòtona i repetitiva i de reduir-ne els 
efectes a la salut.  
- Tenir en compte l'evolució de la tècnica. 
- Substituir el que sigui perillós pel que comporti poc perill o no en comporti cap. 
- Planificar la prevenció, amb la recerca d'un conjunt coherent que hi integri la tècnica, 
l'organització de la feina, les condicions de treball, les relacions socials i la influència 
dels factors ambientals al treball. 
- Adoptar mesures que donin prioritat a la protecció col·lectiva respecte de la individual. 
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2.1. PROMOTOR 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, serà considerat Promotor qualsevol 
persona, física o jurídica, pública o privada, que, individual o col·lectivament, decideixi, impulsi, 
programi i financi, amb recursos propis o aliens, les obres de construcció per sí mateix, o per la 
seva posterior alienació, lliurament o cessió a tercers sota qualsevol títol. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Promotor: 
i. Designar al tècnic competent per la Coordinació de Seguretat i Salut en fase de 
Projecte, quan sigui necessari o es cregui convenient. 
ii. Designar en fase de Projecte, la redacció de l'Estudi de Seguretat, facilitant al 
Projectista i al Coordinador respectivament, la documentació i informació prèvia 
necessària per l'elaboració del Projecte i redacció de l'Estudi de Seguretat i Salut, així 
com autoritzar als mateixos les modificacions pertinents. 
iii. Facilitar que el Coordinador de Seguretat i Salut en la fase de projecte intervingui en 
totes les fases d'elaboració del projecte i de preparació de l'obra. 
iv. Designar el Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra per l'aprovació del Pla de 
Seguretat i Salut, aportat pel contractista amb antelació a l'inici de les obres, el qual 
Coordinarà la Seguretat i Salut en fase d'execució material de les mateixes. 
v. La designació dels Coordinadors en matèria de Seguretat i Salut no eximeix al 
Promotor de les seves responsabilitats. 
vi. Gestionar l’‘‘Avís Previ’‘ davant l'Administració Laboral i obtenir les preceptives 
llicències i autoritzacions administratives. 
vii. El Promotor es responsabilitza que tots els agents del fet constructiu tinguin en 
compte les observacions del Coordinador de Seguretat i Salut, degudament 
justificades, o bé proposin unes mesures d'una eficàcia, pel cap baix, equivalents. 
 
2.2. COORDINADOR DE SEGURETAT I SALUT 
El Coordinador de Seguretat i Salut serà als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut, 
qualsevol persona física legalment habilitada pels seus coneixements específics i que compti 
amb titulació acadèmica en Construcció. 
És designat pel Promotor en qualitat de Coordinador de Seguretat: a) En fase de concepció, 
estudi i elaboració del Projecte o b) Durant l'Execució de l'obra. 
El Coordinador de Seguretat i Salut i Salut forma part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa/Direcció d’Execució. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat del Projecte: 
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i. Vetllar per a què en fase de concepció, estudi i elaboració del Projecte, el Projectista 
tingui en consideració els ‘‘Principis Generals de la Prevenció en matèria de Seguretat i 
Salut’‘ (Art. 15 a la L.31/1995), i en particular: 
- Prendre les decisions constructives, tècniques i d'organització amb la  finalitat de 
planificar les diferents feines o fases de treball que es desenvolupin simultània o 
successivament. 
- Estimar la duració requerida per l'execució de les diferents feines  o fases de 
treball. 
ii. Traslladar al Projectista tota la informació preventiva necessària que li cal per integrar 
la Seguretat i Salut a les diferents fases de concepció, estudi i elaboració del projecte 
d'obra.  
iii. Coordinar l'aplicació del que es disposa en els punts anteriors i redactar o fer redactar 
l'Estudi de Seguretat i Salut. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Coordinador de Seguretat i Salut d'Obra: El 
Coordinador de Seguretat i Salut en fase d'execució d'obra, és designat pel Promotor en tots 
aquells casos en què intervé més d'una empresa i treballadors autònoms o diversos 
treballadors autònoms. 
Les funcions del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l'execució de l'obra, 
segons el R.D. 1627/1997, són les següents: 
i. Coordinar l'aplicació dels Principis Generals de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 31/1995): 
- En el moment de prendre les decisions tècniques i d'organització amb el fi de 
planificar les diferents tasques o fases de treball que s'hagin de desenvolupar 
simultània o successivament. 
- En l'estimació de la durada requerida per a l'execució d'aquests treballs o fases 
de treball.  
ii. Coordinar les activitats de l'obra per garantir que els Contractistes, i, si n’hi ha dels 
Subcontractistes i els treballadors autònoms, apliquin de manera coherent i 
responsable els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals (L.31/1995 de 8 de novembre) durant l'execució de l'obra 
i, en particular, en les tasques o activitats al què es refereix l'article 10 del R.D. 
1627/1997 de 24 d'octubre sobre Disposicions mínimes de Seguretat i Salut a les obres 
de construcció: 
- El manteniment de l'obra en bon estat d'ordre i neteja. 
- L'elecció de l'emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les 
seves condicions d'accés, i la determinació de les vies o zones de desplaçament 
o circulació. 
- La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars. 
- El manteniment, el control previ a la posta en servei i el control periòdic de les 
instal·lacions i dispositius necessaris per a l'execució de l'obra, a fi de corregir els 
defectes que pugin afectar a la seguretat i la salut dels treballadors. 
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- La delimitació i el condicionament de les zones d'emmagatzematge i dipòsit dels 
diferents materials, en particular si es tracta de matèries o substàncies 
perilloses. 
- La recollida dels materials perillosos utilitzats. 
- L'emmagatzematge i l'eliminació o evacuació dels residus i deixalles. 
- L'adaptació, d'acord amb l'evolució de l'obra, del període de temps efectiu que 
haurà de dedicar-se als diferents treballs o fases de treball. 
- La informació i coordinació entre els contractistes, subcontractistes i 
treballadors autònoms. 
- Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol tipus de treball o activitat que 
es realitzi en l'obra o a prop del lloc de l'obra. 
iii. Aprovar el Pla de Seguretat i Salut (PSS) elaborat pel contractista i, si s’escau, les 
modificacions que s'hi haguessin introduït. La Direcció Facultativa prendrà aquesta 
funció quan no calgui la designació de Coordinador. 
iv. Organitzar la coordinació d'activitats empresarials prevista en l'article 24 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals. 
v. Coordinar les accions i funcions de control de l'aplicació correcta dels mètodes de 
treball. 
vi. Adoptar les mesures necessàries perquè només puguin accedir a l'obra les persones 
autoritzades.  
El Coordinador de Seguretat i Salut en la fase d'execució de l'obra respondrà davant del 
Promotor, del compliment de la seva funció com staff assessor especialitzat en Prevenció de la 
Sinistralitat Laboral, en col·laboració estricta amb els diferents agents que intervinguin a 
l'execució material de l'obra. Qualsevol divergència serà presentada al Promotor com a màxim 
patró i responsable de la gestió constructiva de la promoció de l’obra, a fi que aquest prengui, 
en funció de la seva autoritat,  la decisió executiva que calgui. 
Les responsabilitats del Coordinador no eximiran de les seves responsabilitats al Promotor, 
Fabricants i Subministradors d’equips, eines i mitjans auxiliars, Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, Contractistes, Subcontractistes, treballadors autònoms i treballadors. 
 
2.3. PROJECTISTA 
És el tècnic habilitat professionalment que, per encàrrec del Promotor i amb subjecció a la 
normativa tècnica i urbanística corresponent, redacta el Projecte. 
Podran redactar projectes parcials del Projecte, o parts que el complementin, altres tècnics, de 
forma coordinada amb l'autor d'aquest, contant en aquest cas, amb la col·laboració del 
Coordinador de Seguretat i Salut designat pel Promotor. 
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Quan el Projecte es desenvolupa o completa mitjançant projectes parcials o d’altres 
documents tècnics, cada projectista assumeix la titularitat del seu projecte. 
Competències en matèria de Seguretat i Salut del Projectista: Tenir en consideració els 
suggeriments del Coordinador de Seguretat i Salut en fase de Projecte per integrar els Principis 
de l'Acció Preventiva (Art. 15 L. 31/1995), prendre les decisions constructives, tècniques i 
d'organització que puguin afectar a la planificació dels treballs o fases de treball durant 
l'execució de les obres. Acordar, en el seu cas, amb el promotor la contractació de 
col·laboracions parcials. 
 
2.4. DIRECTOR D’OBRA 
És el tècnic habilitat professionalment que, formant part de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, dirigeix el desenvolupament de l'obra en els aspectes tècnics, estètics, urbanístics i 
mediambientals, de conformitat amb el Projecte que el defineix, la llicència constructiva i 
d'altres autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, amb l'objecte d'assegurar 
l'adequació al fi proposat. En el cas que el Director d'Obra dirigeixi  a més a més l'execució 
material de la mateixa, assumirà la funció tècnica de la seva realització i del control qualitatiu i 
quantitatiu de l'obra executada i de la seva qualitat. 
Podran dirigir les obres dels projectes parcials altres tècnics, sota la coordinació del Director 
d’Obra, contant amb la col·laboració del Coordinador de Seguretat i Salut en fase d’Obra, 
nomenat pel Promotor. 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Director d’Obra són: 
i. Verificar el replanteig, l’adequació dels fonaments, estabilitat dels terrenys i de 
l’estructura projectada a les característiques geotècniques del terreny. 
ii. Si dirigeix l’execució material de l’obra, verificar la recepció d'obra dels productes de 
construcció, ordenant la realització dels assaigs i proves precises; comprovar els 
nivells, desploms, influència de les condicions ambientals en la realització dels treballs, 
els materials, la correcta execució i disposició dels elements constructius, de les 
instal·lacions i dels Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i la Senyalització, d’acord amb 
el  Projecte i l’Estudi de Seguretat i Salut. 
iii. Resoldre les contingències que es produeixin a l’obra i consignar en el Llibre d’Ordres i 
Assistència les instruccions necessàries per la correcta interpretació del Projecte i dels 
Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva i solucions de Seguretat i Salut Integrada previstes 
en el mateix. 
iv. Elaborar a requeriment del Coordinador de Seguretat i Salut o amb la seva 
conformitat, eventuals modificacions del projecte, que vinguin exigides per la marxa 
de l’obra i que puguin afectar a la Seguretat i Salut dels treballs, sempre que les 
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mateixes s’adeqüin a les disposicions normatives contemplades a la redacció del 
Projecte i del seu Estudi de Seguretat i Salut. 
v. Subscriure l’Acta de Replanteig o començament de l’obra, confrontant prèviament 
amb el Coordinador de Seguretat i Salut l’existència prèvia de l’Acta d’Aprovació del 
Pla de Seguretat i Salut del contractista. 
vi. Certificar el final d’obra, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat, amb els 
visats que siguin preceptius. 
vii. Conformar les certificacions parcials i la liquidació final de les unitats d’obra i de 
Seguretat i Salut executades, simultàniament amb el Coordinador de Seguretat. 
viii. Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 
respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al 
Llibre d’incidències 
ix. Elaborar i subscriure conjuntament amb el Coordinador de Seguretat, la Memòria de 
Seguretat i Salut de l’obra finalitzada, per lliurar-la al promotor, amb els visats que 
foren perceptius. 
 
2.5. CONTRACTISTA O CONSTRUCTOR (EMPRESARI PRINCIPAL) I 
SUBCONTRACTISTES 
Definició de Contractista: 
És qualsevol persona, física o jurídica, que individual o col·lectivament, assumeix 
contractualment davant el Promotor, el compromís d’executar, en condicions de solvència i 
Seguretat, amb medis humans i materials, propis o aliens, les obres o part de les mateixes amb 
subjecció al contracte, el Projecte i el seu Estudi de Seguretat i Salut. 
Definició de Subcontractista: 
És qualsevol persona física o jurídica que assumeix contractualment davant  el contractista, 
empresari principal, el compromís de realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra, 
amb subjecció al contracte, al Projecte i al Pla de Seguretat, del Contractista, pel que es regeix 
la seva execució. 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Contractista i/o Subcontractista: 
i. El Contractista haurà d’executar l’obra amb subjecció al Projecte, directrius de l’Estudi 
i compromisos del Pla de Seguretat i Salut, a la legislació aplicable i a les instruccions 
del Director d’Obra, i del Coordinador de Seguretat i Salut, amb la finalitat de dur a 
terme les condicions preventives de la sinistralitat laboral i l’assegurament de la 
qualitat, compromeses en el Pla de Seguretat i Salut i exigides en el Projecte 
ii. Tenir acreditació empresarial i la solvència i capacitació tècnica, professional i 
econòmica que l’habiliti per al compliment de les condicions exigibles per actuar com 
constructor (i/o subcontractista, en el seu cas), en condicions de Seguretat i Salut.  
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iii. Designar al Cap d’Obra que assumirà la representació tècnica del Constructor (i/o 
Subcontractista, en el seu cas), a l’obra i que per la seva  titulació o experiència haurà 
de tenir la capacitat adequada d’acord amb les característiques i complexitat de l’obra. 
iv. Assignar a l’obra els medis humans i materials que la seva importància ho requereixi. 
v. Formalitzar les subcontractacions de determinades parts o instal·lacions de l’obra dins 
dels límits establerts en el Contracte. 
vi. Redactar i signar el Pla de Seguretat i Salut que desenvolupi l’Estudi de Seguretat i 
Salut del Projecte. El Subcontractista podrà incorporar els suggeriments de millora 
corresponents a la seva especialització, en el Pla de Seguretat i Salut del Contractista i 
presentar-los a l’aprovació del Coordinador de Seguretat. 
vii. El representant legal del Contractista signarà l’Acta d’Aprovació del Pla de Seguretat i 
Salut conjuntament amb el Coordinador de Seguretat. 
viii. Signar l’Acta de Replanteig o començament i l’Acta de Recepció de l’obra. 
ix. Aplicarà els Principis de l'Acció Preventiva que recull l'article 15 de la Llei de Prevenció 
de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o activitats indicades en 
l'esmentat article 10 del R.D. 1627/1997: 
- Complir i fer complir al seu personal allò establert en el Pla de Seguretat i Salut 
(PSS). 
- Complir la normativa en matèria de prevenció de riscos laborals, tenint en 
compte, si s'escau, les obligacions que fan referència a la coordinació d'activitats 
empresarials previstes en l'article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, i 
en conseqüència complir el R.D. 171/2004, i també complir les disposicions 
mínimes establertes en l'annex IV del R.D. 1627/1997, durant l'execució de 
l'obra. 
- Informar i facilitar les instruccions adequades als treballadors autònoms sobre 
totes les mesures que s'hagin d'adoptar pel que fa a la seguretat i salut a l'obra. 
- Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de 
seguretat i salut durant l'execució de l'obra, i si és el cas, de la Direcció 
Facultativa. 
x. Els Contractistes i Subcontractistes seran responsables de l'execució correcta de les 
mesures preventives fixades en el Pla de Seguretat i Salut  (PSS) en relació amb les 
obligacions que corresponen directament a ells o, si escau, als treballadors autònoms 
que hagin contractat. 
xi. A més, els Contractistes i Subcontractistes respondran solidàriament de les 
conseqüències que es derivin de l'incompliment de les mesures previstes al Pla, als 
termes de l'apartat 2 de l'article 42 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
xii. El Contractista principal haurà de vigilar el compliment de la normativa de prevenció 
de riscos laborals per part de les empreses Subcontractistes. 
xiii. Abans de l’inici de l’activitat a l’obra, el Contractista principal exigirà als 
Subcontractistes que acreditin per escrit que han realitzat, per als treballs a realitzar, 
l’avaluació de riscos i la planificació de la seva activitat preventiva. Així mateix, el 
Contractista principal exigirà als Subcontractistes que acreditin per escrit que han 
complert les seves obligacions en matèria d’informació i formació respecte als 
treballadors que hagin de prestar servei a l’obra. 
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xiv. El Contractista principal haurà de comprovar que els Subcontractistes que concorren a 
l’obra han establert entre ells els medis necessaris de coordinació.  
xv. Les responsabilitats del Coordinador, de la Direcció Facultativa i del Promotor no 
eximiran de les seves responsabilitats als Contractistes i al Subcontractistes. 
xvi. El Constructor serà responsable de la correcta execució dels treballs mitjançant 
l'aplicació de Procediments i Mètodes de Treball intrínsecament segurs (SEGURETAT 
INTEGRADA), per assegurar la integritat de les persones, els materials i els mitjans 
auxiliars fets servir a l'obra. 
xvii. El Contractista principal facilitarà per escrit a l'inici de l'obra, el nom del Director 
Tècnic, que serà creditor de la conformitat del Coordinador i de la Direcció Facultativa. 
El Director Tècnic podrà exercir simultàniament el càrrec de Cap d'Obra, o bé, delegarà  
l'esmentada funció a altre tècnic, Cap d'Obra, amb coneixements contrastats i 
suficients de construcció a peu d'obra. El Director Tècnic, o en absència el Cap d'Obra o 
l'Encarregat General, ostentaran successivament la prelació de representació del 
Contractista a l'obra. 
xviii. El representant del Contractista a l'obra, assumirà la responsabilitat de l'execució de 
les activitats preventives incloses al present Plec i el seu nom figurarà al Llibre 
d'Incidències. 
xix. Serà responsabilitat del Contractista i del  Director Tècnic, o del Cap d'Obra i/o 
Encarregat en el seu cas, l'incompliment de les mesures preventives, a l'obra i entorn 
material, de conformitat a la normativa legal vigent. 
xx. El Contractista també serà responsable de la realització del Pla de Seguretat i Salut 
(PSS), així com de l'específica vigilància i supervisió de seguretat, tant del personal 
propi com subcontractat, així com de facilitar les mesures sanitàries de caràcter 
preventiu laboral, formació, informació i capacitació del personal, conservació i 
reposició dels elements de protecció personal dels treballadors, càlcul i dimensions 
dels Sistemes de Proteccions Col·lectives i en especial, les baranes i passarel·les, 
condemna de forats verticals i horitzontals susceptibles de permetre la caiguda de 
persones o objectes, característiques de les escales i estabilitat dels esglaons i 
recolzadors, ordre i neteja de les zones de treball, enllumenat i ventilació dels llocs de 
treball, bastides, apuntalaments, encofrats i estintolaments, aplecs i 
emmagatzematges de materials, ordre d'execució dels treballs constructius, seguretat 
de les màquines, grues, aparells d'elevació, mesures auxiliars i equips de treball en 
general, distància i localització d'estesa i canalitzacions de les companyies 
subministradores, així com qualsevol altre mesura de caràcter general i d’obligat 
compliment, segons la normativa legal vigent i els costums del sector i que pugui 
afectar a aquest centre de treball. 
xxi. El Director Tècnic (o el Cap d'Obra), visitaran l'obra com a mínim amb una cadència 
diària i hauran de donar les instruccions pertinents a l'Encarregat General, que haurà 
de ser una persona de provada capacitat pel càrrec, haurà d’estar present a l'obra 
durant la realització de tot el treball que s'executi. Sempre que sigui preceptiu i no 
existeixi altra designada a l'efecte, s'entendrà que l'Encarregat General és al mateix 
temps el Supervisor General de Seguretat i Salut del Centre de Treball per part del 
Contractista, amb independència de qualsevol altre requisit formal. 
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xxii. L'acceptació expressa o tàcita del Contractista pressuposa que aquest ha reconegut 
l'emplaçament del terreny, les comunicacions, accessos, afectació de serveis, 
característiques del terreny, mides de seguretats necessàries, etc. i no podrà al·legar 
en el futur ignorància d'aquestes circumstàncies. 
xxiii. El Contractista haurà de disposar de les pòlisses d'assegurança necessària per a  cobrir 
les responsabilitats que puguin esdevenir per motius de l'obra i el seu entorn, i serà 
responsable dels danys i prejudicis directes o indirectes que pugui ocasionar a tercers, 
tant per omissió com per negligència, imprudència o imperícia professional, del 
personal al seu càrrec, així com del Subcontractistes, industrials i/o treballadors 
autònoms que intervinguin a l'obra. 
xxiv. Les instruccions i ordres que doni la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, seran 
normalment verbals, tenint força per obligar a tots els efectes. Els desviaments 
respecte al compliment del Pla de Seguretat i Salut, s'anotaran pel Coordinador al 
Llibre d’Incidències.  
xxv. Les condicions de seguretat i salut del personal, dins de l'obra i els seus desplaçaments 
a/o des del seu domicili particular, seran responsabilitat dels Contractistes i/o 
Subcontractistes així com dels propis treballadors Autònoms.  
xxvi. També serà responsabilitat del Contractista, el tancament perimetral del recinte de 
l'obra i protecció de la mateixa, el control i reglament intern de policia a l'entrada, per 
a evitar la intromissió incontrolada de tercers aliens i curiosos, la protecció d'accessos i 
l'organització de zones de pas amb destinació als visitants de les oficines d'obra. 
xxvii. El Contractista haurà de disposar d'un senzill, però efectiu, Pla d'Emergència per a 
l'obra, en previsió d'incendis, pluges, glaçades, vent, etc. que puguin posar en situació 
de risc al personal d'obra, a tercers o als medis e instal·lacions de la pròpia obra o 
limítrofs. 
xxviii. El Contractista i/o Subcontractistes tenen absolutament prohibit l'ús d'explosius sense 
autorització escrita de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa. 
xxix. La utilització de grues, elevadors o d'altres màquines especials, es realitzarà per 
operaris especialitzats i posseïdors del carnet de grua torre, del títol d’operador de 
grua mòbil i en altres casos l’acreditació que correspongui, sota la supervisió d'un 
tècnic especialitzat i competent a càrrec del Contractista. El Coordinador rebrà una 
copia de cada títol d'habilitació signat per l'operador de la màquina i del responsable 
tècnic que autoritza l'habilitació avalant-hi la idoneïtat d'aquell per a realitzar la seva 
feina, en aquesta obra en concret. 
 
2.6. TREBALLADORS AUTÒNOMS 
Persona física diferent al Contractista i/o Subcontractista que realitzarà de forma personal i 
directa una activitat professional, sense cap subjecció a un contracte de treball, i que assumeix 
contractualment davant el  Promotor, el Contractista o el Subcontractista el compromís de 
realitzar determinades parts o instal·lacions de l’obra. 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador Autònom: són: 
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i. Aplicar els Principis de l'Acció Preventiva que es recullen en l'article 15 de la Llei de 
Prevenció de Riscos Laborals, en particular, en desenvolupar les tasques o activitats 
indicades en l'article 10 del R.D. 1627/1997. 
ii. Complir les disposicions mínimes de seguretat i salut, que estableix l'annex IV del R.D. 
1627/1997, durant l'execució de l'obra. 
iii. Complir les obligacions en matèria de prevenció de riscos que estableix pels 
treballadors l'article 29, 1,2, de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
iv. Ajustar la seva actuació en l'obra conforme als deures de coordinació d'activitats 
empresarials establerts en l'article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, 
participant, en particular, en qualsevol mesura d'actuació coordinada que s'hagi 
establert. 
v. Utilitzar els equips de treball d'acord amb allò disposat en el R.D. 1215/1997, de 18 de 
juliol, pel qual s'estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització dels equips de treball per part dels treballadors. 
vi. Escollir i utilitzar els equips de protecció individual, segons preveu el R.D. 773/1997, de 
30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut relativa a la utilització dels 
equips de protecció individual per part dels treballadors. 
vii. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria de 
seguretat i de salut durant l'execució de l'obra i de la Direcció d’Obra o Direcció 
Facultativa, si n'hi ha. 
viii. Els treballadors autònoms hauran de complir allò establert en el Pla de Seguretat i 
Salut (PSS): 
- La maquinària, els aparells i les eines que s'utilitzen a l'obra, han de respondre a 
les prescripcions de seguretat i salut, equivalents i pròpies, dels equipaments de 
treball que l'empresari Contractista posa a disposició dels seus treballadors. 
- Els autònoms i els empresaris que exerceixen personalment una activitat a 
l'obra, han d'utilitzar equipament de protecció individual apropiat, i respectar el 
manteniment en condicions d'eficàcia dels diferents sistemes de protecció 




Persona física diferent al Contractista,  Subcontractista i/o Treballador Autònom que realitzarà 
de forma personal i directa una activitat professional remunerada per compte aliè, amb 
subjecció a un contracte laboral, i que assumeix contractualment davant l’empresari el 
compromís de desenvolupar a l’obra les activitats corresponents a la seva categoria i 
especialitat professional, seguint les instruccions d’aquell. 
Les competències en matèria de Seguretat i Salut del Treballador són: 
i. El deure d'obeir les instruccions del Contractista en allò relatiu a Seguretat i Salut. 
ii. El deure d'indicar els perills potencials. 
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iii. Té responsabilitat dels actes personals. 
iv. Té el  dret a rebre informació adequada i comprensible i a formular propostes, en 
relació a la seguretat i salut, en especial sobre el Pla de Seguretat i Salut (PSS). 
v. Té el dret a la consulta i participació, d'acord amb l'article 18, 2 de la Llei de Prevenció 
de Riscos Laborals. 
vi. Té el dret a  adreçar-se a l'autoritat competent. 
vii. Té el dret a interrompre el treball en cas de perill imminent i seriós per a la seva 
integritat i la dels seus companys o tercers aliens a l'obra. 
viii. Té el dret de fer us i el  fruit d’unes instal·lacions provisionals de Salubritat i Confort, 
previstes especialment pel personal d’obra, suficients, adequades i dignes, durant el 
temps que duri la seva permanència a l’obra. 
 
 
3 DOCUMENTACIÓ PREVENTIVA DE CARÀCTER CONTRACTUAL 
3.1. INTERPRETACIÓ DELS DOCUMENTS VINCULANTS EN MATÈRIA DE SEGURETAT I 
SALUT 
Excepte en el cas que l’escriptura del Contracte o Document de Conveni Contractual ho indiqui 
específicament d’altra manera, l’ordre de prelació dels Documents contractuals en matèria de 
Seguretat i Salut per aquesta obra serà el següent: 
i. Escriptura del Contracte o Document del Conveni Contractual. 
ii. Bases del Concurs. 
iii. Plec de Prescripcions per la Redacció dels Estudis de Seguretat i Salut i la 
Coordinació de Seguretat i salut en fases de Projecte i/o d’Obra. 
iv. Plec de Condicions Generals del Projecte i de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
v. Plec de Condicions Facultatives i Econòmiques del Projecte i de l’Estudi de 
Seguretat i Salut. 
vi. Procediments Operatius de Seguretat i Salut i/o Procediments de control 
Administratiu de Seguretat, redactats durant la redacció del Projecte i/o durant 
l’Execució material de l’Obra, pel Coordinador de Seguretat. 
vii. Plànols i Detalls Gràfics de l’Estudi de Seguretat i Salut. 
viii. Pla d’Acció Preventiva de l’empresari-contractista. 
ix. Pla de Seguretat i Salut de desenvolupament de l’Estudi de Seguretat i Salut del 
Contractista per l’obra en qüestió. 
x. Protocols, procediments, manuals i/o Normes de Seguretat i Salut interna del 
Contractista i/o Subcontractistes, d’aplicació en l’obra. 
Feta aquesta excepció, els diferents documents que constitueixen el Contracte seran 
considerats com mútuament explicatius, però en el cas d’ambigüitats o discrepàncies 
interpretatives de temes relacionats amb la Seguretat, seran aclarides i corregides pel Director 
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d’Obra qui, desprès de consultar amb el Coordinador de Seguretat, farà l’ús de la seva facultat 
d’aclarir al Contractista les interpretacions pertinents. 
Si en el mateix sentit, el Contractista descobreix errades, omissions, discrepàncies o 
contradiccions tindrà que notificar-ho immediatament per escrit al Director d’Obra qui desprès 
de consultar amb el Coordinador de Seguretat, aclarirà ràpidament tots els assumptes, 
notificant la seva resolució al Contractista. Qualsevol treball relacionat amb temes de 
Seguretat i Salut, que hagués estat executat pel Contractista sense prèvia autorització del 
Director d’Obra o del Coordinador de Seguretat, serà responsabilitat del Contractista, restant 
el Director d’Obra i el Coordinador de Seguretat, eximits de qualsevol responsabilitat derivada 
de les conseqüències de les mesures preventives, tècnicament inadequades, que hagin pogut  
adoptar el Contractista pel seu compte. 
En el cas que el contractista no notifiqui per escrit el descobriment d’errades, omissions, 
discrepàncies o contradiccions, això, no tan sols no l’eximeix de l’obligació d’aplicar les 
mesures de Seguretat i Salut raonablement exigibles per la reglamentació vigent, els usos i la 
praxi habitual de la Seguretat Integrada en la construcció, que siguin manifestament 
indispensables per dur a terme l’esperit o la intenció posada en el Projecte i l’Estudi de 
Seguretat i Salut, si no que hauran de ser materialitzats com si haguessin estat completes i 
correctament especificades en el Projecte i el corresponent Estudi de Seguretat i Salut. 
Totes les parts del contracte s’entenen complementàries entre si, per la qual cosa qualsevol 
treball requerit en un sol document, encara que no estigui esmentat en cap altre, tindrà el 
mateix caràcter contractual que si s’hagués recollit en tots. 
 
3.2. VIGÈNCIA DE L’ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 
El Coordinador de Seguretat, a la vista dels continguts del Pla de Seguretat i Salut aportat pel 
Contractista, com document de gestió preventiva d’adaptació de la seva pròpia ‘‘cultura 
preventiva interna d’empresa’‘ el desenvolupament dels continguts del Projecte i l’Estudi de 
Seguretat i Salut per l’execució material de l’obra, podrà indicar en l’Acta d’Aprovació del Pla 
de Seguretat, la declaració expressa de subsistència, d’aquells aspectes que puguin estar, a 
criteri del Coordinador, millor desenvolupats en l’Estudi de Seguretat, com ampliadors i 
complementaris dels continguts del Pla de Seguretat i Salut del Contractista. 
Els Procediments Operatius i/o Administratius de Seguretat, que pugessin redactar el 
Coordinador de Seguretat i Salut amb posterioritat a l’Aprovació del Pla de Seguretat i Salut, 
tindrà la consideració de document de desenvolupament de l’Estudi i Pla de Seguretat, essent, 
per tant, vinculants per les parts contractants. 
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3.3. PLA DE SEGURETAT I SALUT DEL CONTRACTISTA 
D’acord al que es disposa el R.D. 1627 / 1997, cada contractista està obligat a redactar, abans 
de l’inici dels seus treballs a l’obra, un Pla de Seguretat i Salut adaptant aquest E.S.S. als seus 
medis, mètodes d'execució i al ‘‘PLA D’ACCIÓ PREVENTIVA INTERNA D’EMPRESA’‘, realitzat de 
conformitat al R.D.39 / 1997 ‘‘LLEI DE PREVENCIÓ DE RISCOS LABORALS’‘ (Arts. 1, 2 ap. 1, 8 i 9). 
El Contractista en el seu Pla de Seguretat i Salut està obligat a incloure els requisits formals 
establerts a l’Art. 7 del R.D. 1627/ 1997, no obstant, el Contractista té plena llibertat per 
estructurar formalment aquest Pla de Seguretat i Salut .   
 
3.4. LLIBRE D’INCIDÈNCIES 
A l'obra existirà, adequadament protocol·litzat, el document oficial ‘‘LLIBRE D'INCIDÈNCIES’‘, 
facilitat per la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, visat pel Col·legi Professional 
corresponent (O. Departament de Treball 22 Gener de 1998 D.O.G.C. 2565 -27.1.1998). 
Segons l'article 13 del Real Decret 1627/97 de 24 d'Octubre, aquest llibre haurà d’estar 
permanentment a l'obra, en poder del Coordinador de Seguretat i Salut, i a disposició de la 
Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, Contractistes, Subcontractistes i Treballadors 
Autònoms, Tècnics dels Centres Provincials de Seguretat i Salut i del Vigilant (Supervisor) de 
Seguretat, o en el seu cas, del representant dels treballadors, els quals podran realitzar-li les 
anotacions que considerin adients respecte a les desviacions en el compliment del Pla de 
Seguretat i Salut, per a que el Contractista procedeixi a la seva notificació a l'Autoritat Laboral, 
en un termini inferior a 24 hores. 
 
3.5. CARÀCTER VINCULANT DEL CONTRACTE O DOCUMENT DEL ''CONVENI DE 
PREVENCIÓ I COORDINACIÓ'' I DOCUMENTACIÓ CONTRACTUAL ANNEXA EN 
MATÈRIA DE SEGURETAT 
El CONVENI DE PREVENCIÓ i COORDINACIÓ subscrit entre el Promotor (o el seu representant), 
Contractista, Projectista, Coordinador de Seguretat, Direcció d’Obra o Direcció Facultativa i 
Representant Sindical Delegat de Prevenció, podrà ésser elevat a escriptura pública a 
requeriment de les parts atorgants del mateix, essent de compte exclusiva del Contractista 
totes les despeses notarials i fiscals que es derivin. 
El Promotor podrà prèvia notificació escrita al Contractista, assignar totes o part de les seves 
facultats assumides contractualment, a la persona física, jurídica o corporació que tingues a be 
designar a l’efecte,  segons procedeixi. 
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Els terminis i provisions de la documentació contractual contemplada en l’apartat 2.1. del 
present Plec, junt amb els terminis i provisions de tots els documents aquí incorporats per 
referència, constitueixen l’acord ple i total entre les parts i no durà a terme cap acord o 
enteniment de cap naturalesa, ni el Promotor farà cap endossament o representacions al 
Contractista, excepte les que s’estableixin expressament mitjançant contracte. Cap modificació 
verbal als mateixos tindrà validesa o força o efecte algun. 
El Promotor i el Contractista s’obligaran a si mateixos i als seus successors, representants legals 
i/o concessionaris, amb respecte al pactat en la documentació contractual vinculant en 
matèria de Seguretat.  
El Contractista no es agent o representant legal del Promotor, pel que aquest no serà 
responsable de cap manera de les obligacions o responsabilitats en què incorri o assumeixi el 
Contractista. 
No es considerarà que alguna de les parts hagi renunciat a algun dret, poder o privilegi atorgat 
per qualsevol dels documents contractuals vinculants en matèria de Seguretat, o provisió dels 
mateixos, llevat que tal renúncia hagi estat degudament expressada per escrit i reconeguda 
per les parts afectades. 
Tots els recursos o remeis brindats per la documentació contractual vinculant en matèria de 
Seguretat, hauran de ser presos i interpretats com acumulatius, és a dir, addicionals a 
qualsevol altre recurs prescrit per la llei. 
Les controvèrsies que puguin sorgir entre les parts, respecte a la interpretació de la 
documentació contractual vinculant en matèria de Seguretat, serà competència de la 
jurisdicció civil. No obstant, es consideraran actes jurídics separables els que es dicten en 
relació amb la preparació i adjudicació del Contracte i, en conseqüència, podran ser impugnats 
davant l’ordre jurisdiccional contenciós-administratiu d’acord amb la normativa reguladora de 
l’esmentada jurisdicció. 
 
4 NORMATIVA LEGAL D'APLICACIÓ 
Per a la realització del  Pla de Seguretat i Salut, el Contractista tindrà en compte la normativa 
existent i vigent en el decurs de la redacció de l’ESS (o EBSS), obligatòria o no, que pugui ésser 
d’aplicació. 
A títol orientatiu, i sense caràcter limitatiu, s’adjunta una relació de normativa aplicable. El 
Contractista, no obstant, afegirà al llistat general de la normativa aplicable a la seva obra les 
esmenes de caràcter tècnic particular que no siguin a la relació i correspongui aplicar al seu 
Pla.  
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4.1. TEXTOS GENERALS 
- Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball. O.M. 31 de gener de 1940. BOE 3 de 
febrer de 1940, en vigor capítol VII. 
- Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en els Llocs de Treball. R.D. 486 de 14 d’abril 
de 1997. BOE 23 d’abril de 1997. 
- Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en Treball en l'àmbit de les empreses de 
treball temporal. R.D 216/1999 de 5 de febrer. BOE 24 de febrer de 1999. 
- Reglament de Seguretat i Higiene en el Treball en la Indústria de la Construcció. O.M. 
20 de maig de 1952. BOE 15 de juny de 1958. 
- Ordenança Laboral de la Construcció, Vidre i Ceràmica. O.M. 28 d’agost de 1970. BOE 
5, 7, 8, 9 de setembre de 1970, en vigor capítols VI i XVI, i les modificacions O.22 de 
març de 1972. BOE 31 de març de 1972 i O.27 de juliol de 1973. BOE 31 de juliol de 
1973. 
- Ordenança General de Seguretat i Higiene en el Treball. O.M. 9 de març de 1971. BOE 
16 de març de 1971, en vigor parts del títol II. 
- Ordre Aprovació del Model de Llibre d’Incidències en les obres de Construcció. O.M. 
12 de gener de 1998. D.O.G.C. 2565 de 27 de gener de 1998. 
- Regulació de la Jornada de Treball, Jornades Especials i Descans. R.D. 2001/1983 de 28 
de juliol. BOE 29 de juliol de 1983. Anul·lada Parcialment per R.D 1561/1995 de 21 de 
setembre. BOE 26 de setembre de 1995. 
- Establiment de Models de Notificació d’Accidents de Treball. O.M. 16 de desembre de 
1987. BOE 29 de desembre de 1987. 
- Llei de Prevenció de Riscos Laborals. Llei 31/1995 de novembre. BOE 10 de novembre 
de 1995. Complementada per R.D 614/2001 de 8 de juny. BOE 21 de juny de 2001. 
- Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevenció de 
riscos laborals. BOE núm. 298 de 13 de desembre. 
- Reglament dels Serveis de Prevenció. R.D. 39/1997 de 17 de gener. BOE 31 de gener 
de 1997. Modificat per R.D 780/1998 de 30 d'abril. BOE 1 de maig de 1998. 
- Senyalització de Seguretat i Salut en el Treball. R.D. 485/1997 de 14 d’abril de 1997. 
BOE 23 d’abril de 1997. 
- Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en els Centres de Treball. R.D. 486/1997 de 
14 d’abril. BOE 23 d’abril de 1997. 
- Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la Manipulació Manual de 
Càrregues que comportin Riscos, en particular dorsolumbars, per als treballadors. R.D. 
487/1997 de 14 d’abril de 1997. BOE 23 d’abril de 1997. 
- Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives al Treball que inclouen pantalles de 
visualització. R.D. 488/1997 de 14 d’abril de 1997. BOE de 23 d’abril de 1997. 
- Funcionament de les Mútues d’Accidents de Treball i Malalties Professionals de la 
Seguretat Social i Desenvolupament d’Activitats de Prevenció de Riscos Laborals. O. de 
22 d’abril de 1997. BOE de 24 d’abril de 1997. 
- Protecció dels treballadors contra els Riscos relacionats amb l’Exposició a Agents 
Biològics durant el treball. R.D. 664/1997 de 12 de maig. BOE de 24 de maig de 1997. 
Modificada per O de 25 de març de 1998. BOE 3 de març de 1998. 
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- Protecció de la seguretat i la salut dels treballadors contra els Riscos relacionats amb 
els Agents Químics durant el treball. R.D 374/2001 de 6 d'abril. BOE 1 de maig de 2001. 
- Protecció de la salut i la seguretat dels treballadors exposats a riscos derivats 
d'atmosferes explosives en el lloc de treball. R.D 681/2003 de 12 de juny. BOE 18 de 
juny de 2003. 
- Exposició a Agents Cancerígens durant el treball. R.D. 665/1997 de 12 de maig. BOE de 
24 de maig de 1997. Modificada per R.D 1124/2000 de 16 de juny. BOE 17 de juny de 
2000. 
- Disposicions mínimes de Seguretat i Salut relatives a la Utilització pels treballadors 
d’Equips de Protecció Individual. R.D. 773/1997 de 30 de maig. BOE de 12 de juny de 
1997. 
- Disposicions mínimes de Seguretat i Salut per a la Utilització pels treballadors dels 
Equips de Treball. R.D. 1215/1997 de 18 de juliol. BOE de 7 d’agost de 1997.  
- Disposicions mínimes destinades a protegir la Seguretat i la Salut dels Treballadors en 
les Activitats Mineres. R.D. 1389/1997 de 5 de setembre. BOE de 7 d’octubre de 1997. 
- Disposicions mínimes de Seguretat i Salut en les obres de Construcció. R.D. 1627/1997 
de 24 d’octubre. BOE de 25 d’octubre de 1997. 
 
4.2. CONDICIONS AMBIENTALS 
- Il·luminació en els Centres de Treball. O.M. 26 d’agost de 1940. BOE 29 d’agost de 
1940. 
- Protecció dels Treballadors davant els riscos derivats de l’exposició a soroll durant el 
treball. R.D. 1316/1989 de 27 d’octubre. BOE 2 de novembre de 1989. 
 
4.3. INCENDIS 
- Norma Bàsica Edificacions NBE - CPI / 96. 
- Ordenances Municipals  
- Decret 64/1995 pel qual s’estableixen mesures de prevenció d’incendis forestals, i 
Ordre MAB/62/2003 per la qual es desenvolupen les mesures preventives establertes 
pel Decret 64/1995. (Generalitat de Catalunya). 
 
4.4. INSTAL·LACIONS ELÈCTRIQUES 
- Reglament de Línies Aèries d’Alta Tensió. D. 3151/1968 de 28 de novembre. BOE 27 de 
desembre de 1968. Rectificat: BOE 8 de març de 1969. 
- Reglament Electro-tècnic per a Baixa Tensió. R.D. 842/2002 de 2 d'agost. BOE 18 de 
setembre de 2002. 
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4.5. EQUIPS I MAQUINÀRIA 
- Reglament de Recipients a Pressió. R.D. 1244/1979 de 4 d’abril. BOE 29 de maig de 
1979. 
- Reglament d’Aparells d’Elevació i el seu manteniment. R.D. 2291/1985 de 8 de 
novembre. BOE 11 de desembre de 1985. 
- Reglament d’Aparells Elevadors per a obres. O.M. 23 de maig de 1977. BOE 14 de juny 
de 1977. Modificacions: BOE 7 de març de 1981 i 16 de novembre de 1981. 
- Reglament de Seguretat en les Màquines. R.D. 1849/2000 de 10 de novembre. BOE 2 
de desembre de 2000. 
- Disposicions mínimes de seguretat per a la utilització pels treballadors d’Equips de 
Treball.R.D. 1215/1997 de 18 de juliol. BOE 7 d’agost de 1997. 
- Reial Decret 1435 /1992, de Seguretat en les Màquines. 
- Reial Decret 56/1995, de Seguretat en les Màquines. 
- ITC – MIE – AEM2: Grues Torre desmuntables per a obres. R.D 836/2003 de 27 de maig 
de 2003. BOE 17 de juliol de 2003. 
- ITC – MIE – AEM3: Carretes Automotrius de manutenció. O. 26 de maig de 1989. BOE 9 
de juny de 1989. 
- ITC – MIE – AEM4: Reglament d’aparells d’elevació i manutenció, referent a grues 
mòbils autopropulsades. R.D 837/2003 de 27 de maig de 2003. BOE 17 de juliol de 
2003. 
- ITC - MIE - MSG1: Màquines, Elements de Màquines o Sistemes de Protecció utilitzats. 
O. 8 d’abril de 1991. BOE 11 d’abril de 1991. 
 
4.6. EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL 
Comercialització i Lliure Circulació intracomunitària dels Equips de Protecció Individual. R.D. 
1407/1992 de 20 de novembre. BOE 28 de desembre de 1992. Modificat per O.M. de 16 de 
maig de 1994 i per R.D. 159/1995 de 3 de febrer. BOE 8 de març de 1995 i complementat per 
la Resolució de 28 de juliol de 2000. BOE 8 de setembre de 2000, i modificada per la Resolució 
de 27 de maig de 2002. BOE 4 de juliol de 2002. Disposicions mínimes de Seguretat i Salut 
relatives a la Utilització pels Treballadors d’Equips de Protecció Individual. R.D. 773/1997 de 30 
de maig de 1997. 
Reglament sobre comercialització d’Equips de Protecció Individual (RD 1407/1992, de 20 de 
novembre. BOE núm. 311 de 28 de desembre, modificat pel RD 159/1995, de 2 de febrer. BOE 
núm. 57 de 8 de març, i per l’O. de 20 de febrer de 1997. BOE núm. 56 de 6 de març), i 
modificada per la Resolució de 27 de maig de 2002. BOE 4 de juliol de 2002. 
Resolució de 29 d’abril de 1999, per la qual s’actualitza l’annex IV de la Resolució de 18 de 
març de 1998, de la Direcció General de Tecnologia i Seguretat Industrial. (BOE núm. 151 de 25 
de juny de 1999). Complementada per la Resolució de 28 de juliol de 2000. BOE 8 de setembre 
de 2000. 
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4.7. SENYALITZACIÓ 
- Disposicions Mínimes en Matèria de Senyalització de Seguretat i Salut en el Treball. 
R.D. 485/1997. BOE 14 d’abril de 1997. 
- Normes sobre senyalització d’obres a carreteres. Instrucció 8.3. I.C. del MOPU. 
 
4.8. DIVERSOS 
Quadre de Malalties Professionals. R.D. 1995/1978. BOE de 25 d’agost de 1978. Modificada 
per R.D 2821/1981 de 27 de novembre. BOE 1 de desembre de 1981. 
Convenis Col·lectius. 
 
5 CONDICIONS ECONÒMIQUES 
5.1. CRITERIS D'APLICACIÓ 
L’ Art. 5, 4 del R.D. 1627 / 1997, de 24 d’octubre, manté per al sector de la construcció, la 
necessitat d’estimar l’aplicació de la Seguretat i Salut com un cost  ‘‘afegit’‘ a l'Estudi de 
Seguretat i Salut, i per conseqüent, incorporat al Projecte. 
El pressupost per a l'aplicació i execució de l’estudi de Seguretat i Salut, haurà de quantificar el 
conjunt de ‘‘despeses’‘ previstes, tant pel que es refereix a la suma total com a la valoració 
unitària d’elements, amb referència al quadre de preus sobre el que es calcula. Sols podran 
figurar partides alçades en els casos d’elements o operacions de difícil previsió. 
Els amidaments, qualitats i valoració recollides en el pressupost de l’Estudi de Seguretat i Salut 
podran ser modificades o substituïdes per alternatives proposades pel Contractista en el seu 
Pla de Seguretat i Salut, prèvia justificació tècnica degudament motivada, sempre que això no 
suposi disminució de l’import total ni dels nivells de protecció continguts en l’Estudi de 
Seguretat i Salut. A aquests efectes, el pressupost del E.S.S. haurà d’anar incorporant al 
pressupost general de l’obra com un capítol més del mateix. 
La tendència a integrar la Seguretat i Salut (pressupost de Seguretat i Salut = 0), es contempla 
en el mateix cos legal quan el legislador indica que, no s’inclouran en el pressupost de l’Estudi 
de Seguretat i Salut els costos exigits per la correcta execució professional dels treballs, 
conforme a les normes reglamentàries en vigor i els criteris tècnics generalment admesos, 
emanats dels organismes especialitzats. Aquest criteri es l’aplicat en el present E.S.S. en 
l’apartat relatiu a Medis Auxiliars d’Utilitat Preventiva (MAUP). 
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5.2. CERTIFICACIÓ DEL PRESSUPOST DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT 
Si bé el Pressupost de Seguretat, amb criteris de ‘‘Seguretat Integrada’‘ hauria d’estar inclòs en 
les partides del Projecte, de forma no segregable, per les obres de Construcció, es precisa 
l'establiment d’un criteri respecte a la certificació de les partides contemplades en el 
pressupost del Pla de Seguretat i Salut del Contractista per cada obra.    
El sistema d'aprovació i abonament de les certificacions mensuals, es podrà convenir amb 
antelació a l'inici dels treballs, sempre en funció a l'efectiu compliment dels compromisos 
contemplats en el Pla de Seguretat. En aquest cas, el sistema proposat és d’un pagament fix 
mensual a conta, d’un import corresponent al pressupost de Seguretat i Salut dividit pel 
nombre de mesos estimats de durada.  
 
5.3. REVISIÓ DE PREUS DEL PLA DE SEGURETAT I SALUT 
Els preus aprovats pel Coordinador de Seguretat i Salut continguts en el Pla de Seguretat i Salut 
del Contractista, es mantindrà durant la totalitat de l’execució material de les obres. 
Excepcionalment, quan el contracte s’hagi executat en un 20% i transcorregut com a mínim un 
any des de la seva adjudicació,  podrà contemplar-se la possibilitat de revisió de preus del 
pressupost de Seguretat, mitjançant els índexs o fórmules de caràcter oficial que determini 
l'òrgan de contractació, en els terminis contemplats en el Títol IV del R.D. Legislatiu 2 / 2002, 
de 16 de juny, pel que s’aprova el text refós de la Llei de Contractes de les Administracions 
Públiques. 
 
5.4. PENALITZACIONS PER INCOMPLIMENT EN MATÈRIA DE SEGURETAT 
La reiteració d’incompliments en l’aplicació dels compromisos adquirits en el Pla de Seguretat i 
Salut, a criteri per unanimitat del Coordinador de Seguretat i Salut i dels restants components 
de la Direcció d’Obra o Direcció Facultativa, per acció o omissió del personal propi i/o 
Subcontractistes i Treballadors Autònoms contractats per ell, duran aparellats 
conseqüentment pel Contractista, les següents Penalitzacions: 
1. MOLT LLEU: 3% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
2. LLEU: 20% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
3. GREU: 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada  
4. MOLT GREU: 75% del Benefici Industrial de l’obra contractada 
5. GRAVÍSSIM: Paralització dels treballadors +100% del Benefici Industrial de l’obra 
contractada + Pèrdua d’homologació com Contractista, per la mateixa Propietat, 
durant 2 anys. 
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6 CONDICIONS TÈCNIQUES GENERALS DE SEGURETAT 
6.1. PREVISIONS DEL CONTRACTISTA PER A L'APLICACIÓ DE LES TÈCNIQUES DE 
SEGURETAT 
La Prevenció de la Sinistralitat Laboral pretén aconseguir uns objectius concrets, en el nostre 
cas, detectar i corregir els riscos d'accidents laborals. 
El Contractista Principal haurà de reflectir al seu Pla de Seguretat i Salut  la manera  concreta 
de desenvolupar les Tècniques de Seguretat i Salut i com les aplicarà en aquesta obra. 
Tot seguit s’anomenen a títol orientatiu una sèrie de descripcions de les diferents Tècniques 
Analítiques i Operatives de Seguretat. 
6.1.1. Tècniques analítiques de seguretat 
Les Tècniques Analítiques de Seguretat i Salut tenen com a objectiu exclusiu la detecció de 
riscos i la recerca de les causes. 
Prèvies als accidents 
- Inspeccions de seguretat. 
- Anàlisi de treball. 
- Anàlisi Estadística de la sinistralitat. 
- Anàlisi de l'entorn de treball. 
Posteriors als accidents 
- Notificació d'accidents. 
- Registre d'accidents. 
- Investigació Tècnica d'Accidents. 
Tècniques operatives de seguretat 
Les Tècniques Operatives de Seguretat i Salut pretenen eliminar les Causes i a través 
d'aquestes corregir el Risc. 
Segons que l'objectiu de l'acció correctora hagi d’operar sobre la conducta humana o sobre els 
factors perillosos mesurats, el Contractista haurà de demostrar al seu Pla de Seguretat i Salut i 
Higiene que té desenvolupat un sistema d'aplicació de Tècniques Operatives sobre: 
El factor tècnic 
- Sistemes de Seguretat  
- Proteccions col·lectives i Resguards 
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- Manteniment Preventiu 
- Proteccions Personals 
- Normes 
- Senyalització 
El factor humà 
- Test de Selecció prelaboral del personal. 








6.2. CONDICIONS TÈCNIQUES DEL CONTROL DE QUALITAT DE LA PREVENCIÓ 
El Contractista inclourà a les Empreses Subcontractades i treballadors Autònoms, lligats amb 
ell contractualment, en el desenvolupament del seu Pla de Seguretat i Salut; haurà d'incloure 
els documents tipus en el seu format real, així com els procediments de complementació fets 
servir a la seva estructura empresarial, per a controlar la qualitat de la Prevenció de la 
Sinistralitat Laboral. Aportem al present Estudi de Seguretat, a títol de guia, l'enunciat dels més 
importants: 
- Programa implantat a l'empresa, de Qualitat Total o el reglamentari Pla d’Acció 
Preventiva.  
- Programa Bàsic de Formació Preventiva estandarditzat pel Contractista Principal 
- Formats documentals i procediments de complimentació, integrats a l'estructura de 
gestió empresarial, relatius al Control Administratiu de la Prevenció. 
- Comitè i/o Comissions vinculats a la Prevenció. 
- Documents vinculants, actes i/o memoràndums. 
- Manuals i/o Procediments Segurs de Treball, d'ordre intern d'empresa. 
- Control de Qualitat de Seguretat del Producte. 
 
6.3. CONDICIONS TÈCNIQUES DELS ÒRGANS DE L'EMPRESA CONTRACTISTA 
COMPETENTS EN MATÈRIA DE SEGURETAT I SALUT 
El comitè o les persones encarregades de la promoció, coordinació i vigilància de la Seguretat i 
Salut de l'obra seran almenys els mínims establerts per la normativa vigent pel cas concret de 
l'obra de referència, assenyalant-se específicament al Pla de Seguretat, la seva relació amb 
l’organigrama general de Seguretat i Salut de l'empresa adjudicatària de les obres. 
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El Contractista acreditarà l'existència d'un Servei Tècnic de Seguretat i Salut (propi o concertat) 
com a departament staff depenent de l'Alta Direcció de l'Empresa Contractista, dotat dels 
recursos, medis i qualificació necessària conforme al R.D. 39 /1997 ‘‘Reglamento de los 
Servicios de Prevención’‘. En tot cas el constructor comptarà amb l'ajut del Departament 
Tècnic de Seguretat i Salut de la Mútua d'Accidents de Treball amb la que tingui establerta 
pòlissa. 
El Coordinador de Seguretat i Salut podrà vedar la participació en aquesta obra del Delegat 
Sindical de Prevenció que no reuneixi, al seu criteri, la capacitació tècnica preventiva pel 
correcte compliment de la seva important missió. 
L’empresari Contractista com a màxim responsable de la Seguretat i Salut de la seva empresa,  
haurà de fixar els àmbits de competència funcional dels Delegats Sindicals de Prevenció en 
aquesta obra. 
L'obra disposarà de Tècnic de Seguretat i Salut (propi o concertat) a temps parcial, que 
assessori als responsables tècnics (i conseqüentment de seguretat) de l'empresa constructora 
en matèria preventiva, així com una Brigada de reposició i manteniment de les proteccions de 
seguretat, amb indicació de la seva composició i temps de dedicació a aquestes funcions. 
 
6.4. OBLIGACIONS DE L'EMPRESA CONTRACTISTA COMPETENT EN MATÈRIA DE 
MEDICINA DEL TREBALL 
El Servei de Medicina del Treball integrat en el Servei de Prevenció, o en el seu cas, el Quadre 
Facultatiu competent, d'acord amb la reglamentació oficial, serà l'encarregat de vetllar per les 
condicions higièniques que haurà de reunir el centre de treball. 
Respecte a les instal·lacions mèdiques a l'obra existiran almenys una farmaciola d'urgència, 
que estarà degudament assenyalada i contindrà allò disposat a la normativa vigent i es revisarà 
periòdicament el control d'existències.  
Al Pla de Seguretat i Salut i Higiene el contractista principal desenvoluparà l'organigrama així 
com les funcions i competències de la seva estructura en Medicina Preventiva. 
Tot el personal de l'obra (Propi, Subcontractat o Autònom), amb independència del termini de 
durada de les condicions particulars de la seva contractació, haurà d'haver passat un 
reconeixement mèdic d'ingrés i estar classificat d'acord amb les seves condicions psicofísiques. 
Independentment del reconeixement d'ingrés, s'haurà de fer a tots els treballadors del Centre 
de Treball (propis i Subcontractats), segons ve assenyalat a la vigent reglamentació al respecte, 
com a mínim un reconeixement periòdic anual. 
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Paral·lelament l’equip mèdic del Servei de Prevenció de l'empresa (Propi, Mancomunat, o 
assistit per Mútua d'Accidents) haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa 
d'actuació cronològica a les matèries de la seva competència: 
- Higiene i Prevenció al treball. 
- Medicina preventiva dels treballadors. 
- Assistència Mèdica. 
- Educació sanitària i preventiva dels treballadors. 
- Participació en comitè de Seguretat i Salut. 
- Organització i posta al dia del fitxer i arxiu de medicina d'Empresa. 
 
6.5. COMPETÈNCIES DELS COL·LABORADORS PREVENCIONISTES A L'OBRA 
D'acord amb les necessitats de disposar d’un interlocutor alternatiu en absència del Cap 
d’Obra es nomenarà un Supervisor de Seguretat i Salut (equivalent a l'antic Vigilant de 
Seguretat), considerant-se en principi l'Encarregat General de l'obra, com a persona més 
adient per a complir-ho, en absència d'un altre treballador més qualificat en aquests treballs a 
criteri del Contractista. El seu nomenament es formalitzarà per escrit i es notificarà al 
Coordinador de Seguretat. 
S’anomenarà un Socorrista, preferiblement amb coneixements en Primers Auxilis, amb la 
missió de realitzar petites cures i organitzar l’evacuació dels accidentats als centres 
assistencials que correspongui que a més a més serà l’encarregat del control de la dotació de la 
farmaciola. 
A efectes pràctics, i amb independència del Comitè de Seguretat i Salut, si la importància de 
l’obra ho aconsella, es constituirà a peu d'obra una ‘‘Comissió Tècnica Interempresarial de 
Responsables de Seguretat’‘, integrat pels màxims Responsables Tècnics de les Empreses 
participants a cada fase d’obra, aquesta ‘‘comissió’‘ es reunirà com a mínim mensualment, i 
serà presidida pel Cap d'Obra del Contractista, amb l'assessorament del seu Servei de 
Prevenció (propi o concertat). 
 
6.6. COMPETÈNCIES DE FORMACIÓ EN SEGURETAT A L'OBRA 
El Contractista haurà d'establir al Pla de Seguretat i Salut un programa d'actuació que 
reflecteixi un sistema d'entrenament inicial bàsic de tots els treballadors nous. El mateix criteri 
es  seguirà si són traslladats a un nou  lloc de treball, o ingressin com a operadors de màquines, 
vehicles o aparells d'elevació. S'efectuarà entre el personal la formació adequada per 
assegurar el correcte ús dels medis posats al seu abast per millorar el seu rendiment, qualitat i 
seguretat del seu treball. 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 17 : Estudi de seguretat i salut 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 31 
 
7 PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES ESPECÍFIQUES DE SEGURETAT DELS 
EQUIPS, MÀQUINES I/O MÀQUINES FERRAMENTES 
7.1. DEFINICIÓ I CARACTERÍSTIQUES DELS EQUIPS, MÀQUINES I/O MÀQUINES-
FERRAMENTES 
És un conjunt de peces o òrgans units entre si, dels quals un al menys és mòbil i, en el seu cas, 
d’òrgans d’accionament, circuits de comandament i de potència, etc., associats de forma 
solidària per a una aplicació determinada, en particular destinada a la transformació, 
tractament, desplaçament i accionament d’un material. El terme equip i/o màquina també 
cobreix: 
Un conjunt de màquines que estiguin disposades i siguin accionades per a funcionar 
solidàriament. 
Un mateix equip intercanviable, que modifiqui la funció d’una màquina, que es comercialitza 
en condicions que permetin al propi operador, acoblar a una màquina, a una sèrie d’elles o a 
un tractor, sempre que aquest equip no sigui una peça de recanvi o una ferramenta. 
Quan l’equip, màquina i/o màquina ferramenta disposi de components de seguretat que es 
comercialitzin per separat per a garantir una funció de seguretat en el seu ús normal, aquests 
adquireixen als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut la consideració de Mitjà Auxiliar 
d’Utilitat Preventiva (MAUP). 
Els equips de treball i màquines aniran acompanyats d’unes instruccions d’utilització, esteses 
pel fabricant o importador, en les quals figuraran les especificacions de manutenció, 
instal·lació i utilització, així con les normes de seguretat i qualsevol altra instrucció que de 
forma específica siguin exigides en les corresponents Instruccions Tècniques Complementàries 
(ITC), les quals inclouran els plànols i esquemes necessaris per al manteniment i verificació 
tècnica, estant ajustats a les normes UNE que li siguin d’aplicació. Portaran a més a més, una 
placa de material durador i fixada amb solidesa en lloc ben visible, en la qual figuraran, com a 
mínim, les següents dades: 
- Nom del fabricant. 
- Any de fabricació, importació i/o subministrament. 
- Tipus i número de fabricació. 
- Potència en Kw. 
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7.2. CONDICIONS D'ELECCIÓ, UTILITZACIÓ, EMMAGATZEMATGE I MANTENIMENT 
DELS EQUIPS, MÀQUINES I/O MÀQUINES-FERRAMENTES 
7.2.1. Elecció d’un equip 
Els Equips, Màquines i/o Màquines Ferramentes hauran de seleccionar-se en base a uns 
criteris de garanties de Seguretat per als seus operadors i respecte al seu Medi Ambient de 
Treball. 
7.2.2. Condicions d’utilització dels equips, màquines i/o màquines ferramentes 
Són les contemplades en l’Annex II del R.D. 1215, de 18 de juliol sobre “Disposicions mínimes 
de Seguretat i Salut per a la utilització pels treballadors dels Equips de treball”. 
7.2.3. Emmagatzematge i manteniment 
Se seguiran escrupolosament les recomanacions d’emmagatzematge i esment, fixats pel 
fabricant i contingudes en la seva  ‘‘Guia de manteniment preventiu’‘. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, engreixaran, pintaran, ajustaran i es col·locaran en 
el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant. 
S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 15 i 
25ºC. 
L’emmagatzematge, control d’estat d’utilització i els lliuraments d’Equips estaran 
documentades i custodiades, amb justificant de recepció de conformitat, lliurament i rebut, 
per un responsable tècnic, delegat per l’usuari. 
 
7.3. NORMATIVA APLICABLE 
7.3.1. Directives comunitàries relatives a la seguretat de les màquines, 
transposicions i dates d’entrada en vigor 
Sobre comercialització i/o posada en servei en la Unió Europea. 
Directiva fonamental: 
- Directiva del Consell 89/392/CEE, de 14/06/89, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre màquines (D.O.C.E. Núm. L 183, de 29/6/89), 
modificada per les Directives del Consell 91/368/CEE, de 20/6/91 (D.O.C.E. Núm. L 198, 
de 22/7/91), 93/44/CEE, de 14/6/93 (D.O.C.E. Núm. L 175, de 19/7/93) i 93/68/CEE, de 
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22/7/93 (D.O.C.E. Núm. L 220, de 30/8/93). Aquestes 4 directives s’han codificat en un 
sols text mitjançant la Directiva 98/37/CE (D.O.C.E. Núm. L 207, de 23/7/98). 
o Transposada pel Reial Decret 1435/1992, de 27 de novembre (B.O.E. 
d’11/12/92), modificat pel Reial Decret 56/1995, de 20 de gener (B.O.E. de 
8/2/95). 
o Entrada en vigor del R.D. 1435/1992: l’1/1/93, amb període transitori fins 
l’1/1/95. 
o Entrada en vigor del R.D. 56/1995: el 9/2/95. 
Excepcions: 
- Carretons automotors de manutenció: l’1/7/95, amb període transitori fins l’1/1/96. 
- Màquines per a elevació o desplaçament de persones: el 9/2/95, amb període 
transitori fins l’1/1/97. 
- Components de seguretat (inclou ROPS i FOPS, vegeu la Comunicació de la Comissió 
94/C253/03 -D.O.C.E. ISP C253, de 10/9/94): el 9/2/95, amb període transitori fins 
l’1/1/97. 
- Marcat: el 9/2/95, amb període transitori fins l’1/1/97. 
Altres Directives: 
- Directiva del Consell 73/23/CEE, de 19/2/73, relativa a l’aproximació de les legislacions 
dels Estats membres sobre el material elèctric destinat a utilitzar-se amb determinats 
límits de tensió (D.O.C.E. Núm. L 77, de 26/3/73), modificada per la Directiva del 
Consell 93/68/CEE.  
o Transposada pel Reial Decret 7/1988, de 8 de gener (B.O.E. de 14/1/88), 
modificat pel Reial Decret 154/1995 de 3 de febrer (B.O.E. de 3/3/95). 
o Entrada en vigor del R.D. 7/1988: l’1/12/88. 
o Entrada en vigor del R.D. 154/1995: el 4/3/95, amb període transitori fins 
l’1/1/97. 
o A aquest respecte veure també la Resolució d’11/6/98 de la Direcció General 
de Tecnologia i Seguretat Industrial (B.O.E. de 13/7/98). 
- Directiva del Consell 87/404/CEE, de 25/6/87, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre recipients a pressió simple (D.O.C.E. Núm. L 270 
de 8/8/87), modificada per les Directives del Consell 90/488/CEE, de 17/9/90 (D.O.C.E. 
Núm. L 270 de 2/10/90) i 93/68/CEE. 
o Transposades pel Reial Decret 1495/1991, d’11 d’octubre (B.O.E. de 
15/10/91), modificat pel Reial Decret 2486/1994, de 23 de desembre (B.O.E. 
de 24/1/95). 
o Entrada en vigor del R.D. 1495/1991: el 16/10/91. 
o Entrada en vigor del R.D. 2486/1994: l’1/1/95 amb període transitori fins 
l’1/1/97. 
- Directiva del Consell 89/336/CEE, de 3/5/89, relativa a l’aproximació de les legislacions 
dels Estats membres sobre comptabilitat electromagnètica (D.O.C.E. Núm. L 139, de 
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23/5/89), modificada per les Directives del Consell 93/68/CEE i 93/97/CEE, de 
29/10/93 (D.O.C.E. Núm. L 290, de 24/11/93); 92/31/CEE, de 28/4/92 (D.O.C.E. Núm. L 
126, de 12/5/92); 99/5/CE, de 9/3/99 (D.O.C.E. Núm. L 091, de 7/4/1999). 
o Transposades pel Reial Decret 444/1994, d’11 de març (B.O.E. d’1/4/94), 
modificat pel Reial Decret 1950/1995, d’1 de desembre (B.O.E. de 28/12/95) i 
Ordre Ministerial de 26/3/96 (B.O.E. de 3/4/96). 
o Entrada en vigor del R.D. 444/1994: el 2/4/94 amb període transitori fins 
l’1/1/96. Entrada en vigor del R.D. 1950/1995: el 29/12/95. Entrada en vigor 
de l’Ordre de 26/03/1996: el 4/4/96. 
- Directiva del Consell 90/396/CEE, de 29/6/90, relativa a l’aproximació de les 
legislacions dels Estats membres sobre aparells de gas (D.O.C.E. Núm. L 196, de 
26/7/90), modificada per la Directiva del Consell 93/68/CEE. 
- Transposada pel Reial Decret 1428/1992, de 27 de novembre (B.O.E. de 5/12/92), 
modificat pel Reial Decret 276/1995, de 24 de febrer (B.O.E. de 27/3/95). 
o Entrada en vigor del R.D. 1428/1992: el 25/12/92 amb període transitori fins 
l’1/1/96. Entrada en vigor del R.D. 276/1995: el 28/3/95. 
o Directiva del Parlament Europeu i del Consell 94/9/CE, de 23/3/94, relativa a 
l’aproximació de legislacions dels Estats membres sobre els aparells i sistemes 
de protecció per a ús en atmosferes potencialment explosives (D.O.C.E. Núm. L 
100, de 19/4/94). 
o Transposada pel Reial Decret 400/1996, d’1 de març (B.O.E. de 8/4/96). 
o Entrada en vigor: l’1/3/96 amb període transitori fins l’1/7/03. 
- Directiva del Parlament Europeu i del Consell 97/23/CE, de 29/5/97, relativa a 
l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre equips a pressió (D.O.C.E. 
Núm. L 181, de 9/7/97). 
o Entrada en vigor: 29/11/99 amb període transitori fins el 30/5/02. 
- Onze Directives, amb les seves corresponents modificacions i adaptacions al progrés 
tècnic, relatives a l’aproximació de les legislacions dels Estats membres sobre 
determinació de l’emissió sonora de màquines i materials utilitzats en les obres de 
construcció. 
o Transposades pel Reial Decret 212/2002, de 22 de febrer (B.O.E. d’1/3/02); 
Ordre Ministerial de 18/7/1991 (B.O.E. de 26/7/91), Reial Decret 71/1992, de 
31 de gener (B.O.E. de 6/2/92) i Ordre Ministerial de 29/3/1996 (B.O.E. de 
12/4/96). 
o Entrada en vigor: En funció de cada directiva. 
Sobre utilització de màquines i equips per al treball: 
- Directiva del Consell 89/655/CEE, de 30/11/89, relativa a les disposicions mínimes de 
seguretat i de salut per a la utilització pels treballadors en el treball dels equips de 
treball (D.O.C.E. Núm. L 393, de 30/12/89), modificada per la Directiva del Consell 
95/63/CE, de 5/12/95 (D.O.C.E. Núm. L 335/28, de 30/12/95). 
o Transposades pel Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol (B.O.E. de 7/8/97). 
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o Entrada en vigor: el 27/8/97 excepte per l’apartat 2 de l’Annex l i els apartats 2 
i 3 de l’Annex II, que entren en vigor el 5/12/98. 
7.3.2. Normativa d’aplicació restringida 
- Reial Decret 1849/2000, de 10 de Novembre, pel qual es deroguen diferents 
disposicions en matèria de normalització i homologació de productes industrials 
(B.O.E. de 2/12/2000), i Ordre Ministerial de 8/4/1991, per la qual s’aprova la 
Instrucció Tècnica Complementària MSG-SM-1 del Reglament de Seguretat de les 
Màquines, referent a màquines, elements de màquines o sistemes de protecció, usats 
(B.O.E. d’11/5/91). 
- Ordre Ministerial, de 26/5/1989, per la qual s’aprova la Instrucció Tècnica 
Complementària MIE-AEM-3 del Reglament d’Aparells d’Elevació i Manutenció 
referent a Carretons automotors de manutenció (B.O.E. de 9/6/89). 
- Ordre de 23/5/1977 per la qual s’aprova el Reglament d’Aparells elevadors per a obres 
(B.O.E. de 14/6/77), modificada per dues Ordres de 7/3/1981 (B.O.E. de 14/3/81) i 
complementada per l'Ordre de 31/3/1981 (B.O.E 20/4/1981) 
- Reial Decret 836/2003, de 27 de juny, per la qual s’aprova la nova Instrucció Tècnica 
Complementària MIE-AEM-2 del Reglament d’Aparells d’elevació i Manutenció, 
referent a Grues Torre desmuntables per a obres (B.O.E. de 17/7/03). 
- Reial Decret 837/2003, de 27 de juny, pel qual s’aprova el nou text modificat i refós de 
la Instrucció Tècnica Complementària MIE-AEM-4 del Reglament d’Aparells d’elevació i 
Manutenció, referent a Grues mòbils autopropulsades usades (B.O.E. de 17/7/03). 
- Reial Decret 1849/2000, de 10 de novembre, pel qual es deroguen diferents 
disposicions en matèria de normalització i homologació de productes industrials 
(B.O.E. de 2/12/00). 
- Ordre Ministerial, de 9/3/1971, per la qual s’aprova l’Ordenança General de Seguretat 
i Higiene en el Treball (B.O.E. de 16/3/71; B.O.E. de 17/3/71 i B.O.E. de 6/4/71). 
Anul·lada parcialment per R.D 614/2001 de 8 de juny. BOE de 21 de juny de 2001. 
 
 
8 PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES PARTICULARS DE PARTIDES DE 
SEGURETAT I SALUT 
8.1. PROTECCIONS INDIVIDUALS I COL·LECTIVES EN EL TREBALL 
8.1.1. Proteccions individuals 
Definició i condicions d'utilització 
Equip destinat a ser dut o subjectat pel treballador perquè el protegeixi d’un o diversos riscos 
que puguin amenaçar la seva seguretat o la seva salut, així com qualsevol complement o 
accessori destinat a tal fi. 
S’ han considerat els tipus següents: 
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- Proteccions del cap. 
- Proteccions per a l’ aparell ocular i la cara. 
- Proteccions per a l’ aparell auditiu. 
- Proteccions per a l’ aparell respiratori. 
- Proteccions de les extremitats superiors. 
- Proteccions de les extremitats inferiors. 
- Proteccions del cos. 
- Protecció del tronc. 
- Protecció per treball a la intempèrie. 
- Roba i peces de senyalització. 
- Protecció personal contra contactes elèctrics. 
Resten expressament exclosos: 
- La roba de treball corrent i els uniformes que no estiguin específicament destinats a 
protegir la salut o la integritat física del treballador. 
- Es equips dels serveis de socors i salvament. 
- Els EPI dels militars, dels policies i de les persones dels serveis de manteniment de 
l’ordre. 
- Els EPI dels mitjans de transport per carretera. 
- El material d’esport. 
- El material d’autodefensa o de dissuasió. 
- Els aparells portàtils per a la detecció i senyalització dels riscos i dels factors de 
molèstia. 
Els EPI (equip de protecció individual) hauran de proporcionar una protecció eficaç davant els 
riscos que motiven el seu ús, sense suposar por si mateixos o ocasionar riscos addicionals ni 
molèsties innecessàries. A tal fi hauran de: 
- Respondre a les condiciones existents en el lloc de treball. 
- Tenir en compte les condicions anatòmiques i fisiològiques així com l’estat de salut del 
treballador. 
- Adequar-se al portador, després dels ajustaments necessaris. 
En cas de riscos múltiples que exigeixin la utilització simultània de diversos EPI, aquests hauran 
de ser compatibles entre si i mantenir la seva eficàcia en relació amb el risc o riscos 
corresponents. 
Els EPI solament poden ser utilitzats per als usos previstos pel fabricant. L’emprador restà 
obligat a informar i instruir del seu ús adequat, als treballadors, organitzant, si és necessari, 
sessions d’entrenament, especialment quan es requereixi la utilització simultània de diversos 
EPI, amb els següents continguts: 
- Coneixement de com posar-se i treure’s l’EPI. 
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- Condicions i requisits d’emmagatzematge i manteniment per part de l’usuari. 
- Referència als accessoris i peces de reposada. 
- Interpretació dels pictogrames, nivell de prestacions i etiquetatge proporcionat pel 
fabricant. 
Les condicions en què l’EPI haurà de ser utilitzat es determinarà en funció de: 
- La gravetat del risc. 
- El temps o freqüència d’exposició al risc. 
- Les condicions del lloc de treball. 
- Les prestacions del propi EPI. 
- Els riscos addicionals derivats de la pròpia utilització de l’EPI, que no hagin pogut 
evitar-se. 
L’ús dels EPI, en principi, és personal, i solament són transferibles alguns d’ells, previ 
tractament o cobriment recanviables, que garanteixin la higiene i salut dels subsegüents 
usuaris. 
L’EPI s’ha de col·locar i ajustar correctament, seguint les instruccions del fabricant i aplicant la 
formació i informació que al respecte haurà rebut l’usuari. 
L’usuari amb antelació a la utilització de l’EPI haurà de comprovar l’entorn en el qual ho va a 
utilitzar. 
L’EPI s’utilitzarà sense sobrepassar les limitacions previstes pel fabricant. Les adaptacions 
artesanals i/o decoratives que redueixin les característiques físiques de l’EPI, anul·len o 
redueixen la seva eficàcia, restant l’usuari sense protecció física ni legal en cas d’accident. 
Mentre subsisteixi el risc, l’EPI haurà de ser utilitzat correctament pel beneficiari. 
Proteccions del cap 
Els mitjans de protecció del cap seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
- Obres de construcció, i especialment, activitats a sota o a prop de bastides i llocs de 
treball situats en altura, obres d’encofrat i desencofrat, muntatge i instal·lació de 
bastides i demolició. 
- Treballs en ponts metàl·lics, edificis i estructures metàl·liques de gran altura, pals, 
torres, obres i muntatges metàl·lics, de caldereria i conduccions tubulars. 
- Obres en foses, rases, pous i galeries. 
- Moviments de terra i obres en roca. 
- Treballs en explotacions de fons, en canteres, explotacions a cel obert i desplaçament 
de runes. 
- Utilització de pistoles fixaclaus 
- Treballs amb explosius. 
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- Activitats en ascensors, mecanismes elevadors, grues i mitjans de transport. 
- Manteniment d’obres i instal·lacions industrials. 
Comprendrà la defensa del crani, cara, coll i completarà el seu ús, la protecció específica d'ulls i 
oïdes. 
Als llocs de treball on existeixi risc d’enganxada de cabells, per la seva proximitat a màquines, 
aparells o enginys en moviment, quan es produeixi acumulació permanent i ocasional de 
substàncies perilloses o brutes, serà obligatòria la cobertura dels cabells o altres mitjans 
adequats, eliminant-se els llaços, cintes i adorns sortints. 
Sempre que el treball determini exposició constant al sol, pluja o neu, serà obligatori l’ús de 
cobriment de caps o passamuntanyes, tipus "mànega elàstica de punt", adaptables sobre el 
casc (mai al seu interior). 
Quan existeixi risc de caiguda o de projecció violenta d’objectes o topades sobre el cap, serà 
perceptiva la utilització de casc protector. 
Proteccions per a l'aparell ocular 
Els mitjans de protecció ocular seran seleccionats en funció de les activitats : 
- Topades o impactes amb partícules o cossos sòlids. 
- Acció de pols i fums. 
- Projecció o esquitxada de líquids freds, calents, càustics o materials fosos. 
- Substàncies perilloses per la seva intensitat o naturalesa. 
- Radiacions perilloses per la seva intensitat o naturalesa. 
- Enlluernament 
La protecció de l’aparell ocular s'efectuarà mitjançant la utilització d'ulleres, pantalles 
transparents o viseres. 
Quan es treballi amb vapors, gasos o pols molt fina, hauran de ser completament tancades i 
ajustades a la cara, amb visor amb tractament antientelat; en els casos d’ambients agressius 
de pols grossa i líquids, seran com els anteriors, però portaran incorporats botons de ventilació 
indirecta o tamís antiestàtic; en els demés casos seran de muntura de tipus normal i amb 
proteccions laterals que podran ser perforades per a una millor ventilació. 
Quan no existeixi perill d'impactes per partícules dures, es podran fer servir ulleres de 
Protecció tipus "panoràmiques", amb armadura de vinil flexible i amb el visor de policarbonat 
o acetat transparent. 
En ambients de pols fi, amb ambient xafogós o humit, el visor haurà de ser de reixeta 
metàl·lica (tipus picapedrer) per impedir entelament. 
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Les ulleres i altres elements de protecció ocular es conservaran sempre nets i s'adequaran 
protegits contra fregament. Seran d'ús individual i no podran ser utilitzats per diferents 
persones. 
Proteccions per a la cara 
Els mitjans de protecció facial seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
- Treballs de soldadura, esmerilat, polit i/o tall. 
- Treballs de perforació i burinat. 
- Talla i tractament de pedres. 
- Manipulació de pistoles fixaclaus d’impacte. 
- Utilització de maquinària que generen encenalls curts. 
- Recollida i fragmentació de vidre, ceràmica. 
- Treball amb raig projector d’abrasius granulars. 
- Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins, desinfectants i detergents 
corrosius. 
- Manipulació o utilització de dispositius amb raig líquid. 
- Activitats en un entorn de calor radiant. 
- Treballs que desprenen radiacions. 
- Treballs elèctrics en tensió, en baixa tensió. 
Als treballs elèctrics realitzats en proximitats de zones de tensió, l'aparell de la pantalla haurà 
’estar construït amb material absolutament aïllant i el visor lleugerament enfosquit, en 
previsió de ceguesa per encebada intempestiva de l'arc elèctric. 
Les utilitzades en previsió d’escalfor, hauran de ser de "Kevlar" o de teixit aluminitzat 
reflectant (l'amiant i teixits asbèstics estan totalment prohibits), amb un visor corresponent, 
equipat amb vidre resistent a la temperatura que haurà de suportar. 
Als treballs de soldadura elèctrica, es farà servir l'equip de pantalla de mà anomenada "Caixó 
de soldador" amb espiell de vidre fosc protegit per un altre vidre transparent, sent retràctil el 
fosc per facilitar la picada de l'escòria i fàcilment recanviables ambdós. Als llocs de soldadura 
elèctrica que es necessiti i als de soldadura amb gas inert (Nertal), es faran servir les pantalles 
de cap amb atallatge graduable per a poder-se ajustar. 
Les que es facin servir per a soldadura elèctrica no hauran de tenir cap part metàl·lica a 
l’exterior, amb la fi d'evitar els contactes accidentals amb la pinça de soldar. 
- Vidres de protecció: 
- Quan al treball a realitzar existeixi risc d’enlluernament, les ulleres seran de color o 
portaran un filtre per a garantir una absorció lumínica suficient. 
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- En el sector de la construcció, per a la seva resistència impossibilitat de rallat i 
entelament, el tipus de visor més polivalent i eficaç, acostuma a ser el de reixeta 
metàl·lica d’acer, tipus sedàs, tradicional de les ulleres de picapedrer. 
Proteccions per a l'aparell auditiu 
Els mitjans de protecció ocular seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
- Treballs amb utilització de dispositius d’aire comprimit. 
- Treballs de percussió. 
- Treballs d’arrancada i abrasió en recintes angostos o confinats. 
Quan el nivell de soroll a un lloc o àrea de treball sobrepassi el marge de seguretat establert i 
en tot cas, quan sigui superior a 80 Db-A, serà obligatori la utilització d'elements o aparells 
individuals de protecció auditiva, sense perjudici de les mides generals d'aïllament i 
insonorització que procedeixi adoptar. 
Pels sorolls de molt elevada intensitat, es dotarà als treballadors que hagin de suportar-los, 
d'auriculars amb filtre, orelles de coixinet, casquets antisorolls o dispositius similars. 
Quan el soroll sobrepassi el llindar de seguretat normal serà obligatori l'ús de taps contra 
soroll, de goma, plàstic, cera mal·leable, cotó o llana de vidre. 
La protecció dels pavellons de l’oïda poden combinar-se amb la del crani i la cara pels mitjans 
previstos en aquest estudi. Els elements de protecció auditiva, seran sempre d'ús individual. 
Proteccions per a l'aparell respiratori 
Els mitjans de protecció de l’aparell respiratori seran seleccionats en funció dels següents 
riscos: 
- Pols, fums i boires. 
- Vapors metàl·lics i orgànics. 
- Gasos tòxics industrials. 
- Monòxid de carboni. 
- Baixa concentració d’oxigen respirable. 
Els mitjans de protecció de la cara podran ser de tipus diversos, en funció del risc a minimitzar 
en les següents activitats: 
- Treballs en contenidors, locals exigus i forns industrials alimentats amb gas, quan 
puguin existir riscos d’intoxicació per gas o de insuficiència d’oxigen. 
- Treballs de revestiment de forns, cubilots o culleres i calderes, quan pugui 
desprendre’s pols. 
- Pintura amb pistola sense ventilació suficient. 
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- Treballs en pous, canals i altres obres subterrànies de la xarxa de clavegueram. 
- Treballs en instal·lacions frigorífiques en les quals existeixi un risc d’escapament de 
fluid frigorífic. 
L'ús de caretes amb filtre s'autoritzarà sols quan estigui garantida a l’ambient una concentració 
mínima del 20% d'oxigen respirable, en aquells llocs de treball en els quals hi hagi poca 
ventilació i alta concentració de tòxics en suspensió. 
Els filtres mecànics s’hauran de canviar sempre que el seu ús i nivell de saturació dificulti 
notablement la respiració. Els filtres químics seran reemplaçats després de cada ús, i si no 
s'arriben a fer-se servir, a intervals que no sobrepassin l'any. 
Sota cap concepte se substituirà l'ús de la protecció respiratòria adequada al risc, per ingestió 
de llet o qualsevol altra solució empírica equivalent, que ocasionalment encara compte amb 
adeptes al nostre sector. 
Proteccions de les extremitats superiors 
Els mitjans de protecció de les extremitats superiors, mitjançant la utilització de guants, 
aquests seran seleccionats en funció de les següents activitats: 
- Treballs de soldadura. 
- Manipulació d’objectes amb arestes tallants. 
- Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins. 
- Treballs amb risc elèctric 
La protecció de mans, avantbraç, i braç es farà mitjançant guants, mànegues, mitjons i 
maniguets seleccionats per prevenir els riscos existents i per evitar la dificultat de moviments 
al treballador. 
En determinades circumstàncies la protecció es limitarà als dits o palmells de les mans, fent-se 
servir als efectes didals o manyoples. 
Per a les maniobres amb electricitat s’hauran de fer servir guants de cautxú, neoprè o matèries 
plàstiques que portin marcat en forma indeleble el voltatge màxim pel qual han estat fabricats, 
prohibint la utilització d’altres guants que no compleixin aquest requisit indispensable. 
Com a complement, si procedeix, es faran servir cremes protectores i guants tipus cirurgià. 
Proteccions de les extremitats inferiors 
Per a la protecció dels peus, en els casos que s'indiquin seguidament, es dotarà al treballador 
de calçat de seguretat, adaptat als riscos a prevenir en funció de l’activitat: 
Calçat de protecció i de seguretat: 
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- Treballs d’obra grossa, enginyeria civil i construcció de carreteres. 
- Treballs en bastides. 
- Obres de demolició d’obra grossa. 
- Obres de construcció de formigó i d’elements prefabricats que incloguin encofrat i 
desencofrat. 
- Activitats en obres de construcció o àrees d’emmagatzematge. 
- Obres d’ensostrat. 
- Treballs d’estructura metàl·lica. 
- Treballs de muntatge i instal·lacions metàl·lics. 
- Treballs en canteres, explotacions a cel obert i desplaçament de runes. 
- Treballs de transformació de materials lítics. 
- Manipulació i tractament de vidre. 
- Revestiment de materials termoaïllants. 
- Prefabricats per a la construcció. 
Calçat i cobriment de calçat de seguretat amb sola termoaïllant: 
- Activitats sobre i amb masses ardents o fredes. 
Polaines, calçat i cobriment de calçat per poder desfer-se’n ràpid en cas de penetració de 
masses en fusió: 
- Soldadors. 
En treballs en risc d'accidents mecànics als peus, serà obligatori l'ús de botes de seguretat amb 
reforços metàl·lics a la puntera, que estarà tractada i fosfatada per evitar la corrosió. 
Davant el risc derivat de l'ús de líquids corrosius, o davant riscos químics, es farà ús de calçat 
de sola de cautxú, neoprè o poliuretà, cuir especialment tractat i s’haurà de substituir el cosit 
per la vulcanització a la unió del cos al bloc del pis. 
La protecció davant l'aigua i la humitat, s'efectuarà amb botes altes de PVC, que hauran de 
tenir la puntera metàl·lica de protecció mecànica per a la realització de treballs en moviments 
de terres i realització d'estructures i enderroc. 
En els casos de riscos concurrents, les botes de seguretat cobriran els requisits màxims de 
defensa davant d’aquestes. 
Els treballadors ocupats en treballs amb perill de risc elèctric, faran servir calçat aïllant sense 
cap element metàl·lic. 
En aquelles operacions que les espurnes resultin perilloses, en no tenir elements de ferro o 
acer, la tanca serà per poder desfer-se’n ràpid per tal d’obrir-la ràpidament davant l'eventual 
introducció de partícules incandescents. 
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Sempre que les condicions de treball ho requereixin, les soles seran antilliscants. Als llocs que 
existeixi un alt grau de possibilitat de perforacions de les soles per claus, encenalls, vidres, etc. 
serà recomanable l'ús de plantilles d'acer flexible sobre el bloc del pis de la sola, simplement 
col·locades a l’interior o incorporades en el calçat des d’origen. 
La protecció de les extremitats inferiors es completarà, quan sigui necessari, amb l'ús de 
cobriment de peus i polaines de cuir adobat, amiant, cautxú o teixit ignífug. 
Els turmells i llengüeta disposaran de coixinets de protecció, el calçat de seguretat serà de 
aterials transpirables i disposaran de plantilles anticlaus. 
Proteccions del cos 
Els mitjans de protecció personal anticaigudes d’alçada, seran seleccionats en funció de les 
següents activitats: 
- Treballs en bastides. 
- Muntatge de peces prefabricades. 
- Treballs en pals i torres. 
- Treballs en cabines de grues situades en altura. 
En tot treball en altura amb risc de caiguda eventual (superior a 2 m), serà perceptiu l’ús de 
cinturó de seguretat anticaigudes (tipus paracaigudista amb arnès). 
Aquests cinturons compliran les següents condicions: 
- Es revisaran sempre abans del seu ús, i es llençaran quan tinguin talls, esquerdes o 
filaments que comprometin la seva resistència, calculada pel cos humà en caiguda 
lliure des d'una alçada de 5 m. o quan la data de fabricació sigui superior als 4 anys. 
- Aniran previstos d'anelles per on passaran la corda salvacaigudes, que no podran anar 
objectes mitjançant reblons. 
La corda salvacaigudes serà de poliamida d’alta tenacitat, amb un diàmetre de 12 mm. Queda 
prohibit per aquest fi el cable metàl·lic, tant pel risc de contacte amb línies elèctriques, com 
per la menor elasticitat per la tensió en cas de caiguda. La sirga d’amarrador també serà de 
oliamida, però de 16 mm de diàmetre. 
Es vigilarà de manera especial la seguretat de l'ancoratge i la seva resistència. En tot cas, la 
llargada de la corda salvacaigudes haurà de cobrir distàncies el més curtes possibles. El cinturó, 
si bé pot fer-se servir per diferents usuaris durant la vida útil, durant el temps que persisteixi el 
risc de caiguda d’alçada, estarà individualment assignat a cada usuari amb rebut signat per 
part del receptor. 
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Proteccions del tronc 
Els mitjans de protecció del tronc seran seleccionats en funció dels riscos derivats de les 
activitats: 
Peces i equips de protecció: 
- Manipulació o utilització de productes àcids i alcalins, desinfectants i detergents 
corrosius. 
- Treballs amb masses ardents o permanència a prop d’aquestes i en ambient calent. 
- Manipulació de vidre pla. 
- Treballs de rajat de sorra. 
- Treballs en cambres frigorífiques. 
Roba de protecció antiinflamable: 
- Treballs de soldadura en locals exigus. 
Davantals antiperforants: 
- Manipulació de ferramentes de talls manuals, quan la fulla hagi d’orientar-se cap el 
cos. 
Davantals de cuiro i altres materials resistents a partícules i guspires incandescents: 
- Treballs de soldadura. 
- Treballs de forja. 
- Treballs de fosa i emmotllament. 
Protecció per a treballs a la intempèrie 
Els equips protectors integral pel cos davant de les inclemències meteorològiques compliran 
les següents condicions: 
- Què no obstaculitzin la llibertat de moviments. 
- Què tinguin poder de retenció/evacuació del calor. 
- Què la capacitat de transport de la suor sigui adequada. 
- Facilitat d’aireació. 
La superposició indiscriminada de roba d’abric entorpeix els moviments, per tal motiu és 
recomanable l’emprament de pantalons amb pitet i armilles, tèrmics. 
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Roba i peces de senyalització 
Els equips protectors destinats a la seguretat-senyalització de l’usuari compliran les següents 
característiques: 
- Què no obstaculitzin la llibertat de moviments. 
- Què tinguin poder de retenció/evacuació del calor. 
- Què la capacitat de transport de la suor sigui adequada. 
- Facilitat d’aireació. 
- Que siguin visibles a temps pel destinatari. 
Protecció personal contra contactes elèctrics 
Els mitjans de protecció personal a les immediacions de zones en tensió elèctrica, seran 
seleccionats en funció de les següents activitats: 
- Treballs de muntatge elèctric. 
- Treballs de manteniment elèctric. 
- Treballs d’explotació i transport elèctric. 
Els operaris que hagin de treballar en circuits o equips elèctrics en tensió o al seu voltant, faran 
servir roba sense accessoris metàl·lics. 
Faran servir pantalles facials dielèctriques, ulleres fosques de 3 DIN, casc aïllant, granota 
resistent al foc, guants dielèctrics adequats, sabates de seguretat aïllant, eines dielèctriques i 
bosses per al trasllat. 
Condicions de manteniment 
Es seguiran les recomanacions d’emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, desinfectaran i es col·locaran en el lloc assignat, 
seguint les instruccions del fabricant. 
S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 15 i 
25ºC. 
Els stocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de recepció i 
rebut, per un responsable delegat per l’emprador. 
La vida útil dels EPI és limitada, podent ser deguda tant al seu desgast prematur per l’ús, com a 
la seva caducitat, que vindrà fixada pel termini de validesa establert pel fabricant, a partir de la 
seva data de fabricació (generalment estampillada a l’EPI), amb independència que hagi estat 
o no utilitzat. 
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Unitat i criteris d'amidament 
Unitat mesurada segons les especificacions de la D.T. 
Normativa de compliment obligatori 
LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
REAL DECRETO 773/97 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección 
individual. 
REAL DECRETO 1407/92 Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan 
las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. 
REAL DECRETO 159/95 Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el real 
decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual.  
RESOLUCION 29/4/1999 Resolución de 29 de abril de 1999, de la Dirección General de 
Industria y Tecnología, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 18 de marzo de 
1998, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad Industrial. 
RESOLUCION 28/7/2000 Resolución de 28 de julio de 2000, de la Dirección General de Política 
Tecnológica, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolución de 20 de abril de 1999, de la 
Dirección General de Industria y Tecnología. 
8.1.2. Proteccions col·lectives 
Definició i condicions de les partides d'obra executades 
Sistemes de Protecció Col.lectiva (SPC) són un conjunt de peces o òrgans units entre si, 
associats de forma solidària, destinat a l’apantallament i interposició física, que s’oposa a una 
energia natural que es troba fora de control, amb la finalitat d’impedir o reduïr les 
conseqüències del contacte amb les persones o els béns materials circumdants, susceptibles 
de protecció. 
Els SPC s’instal·laran, disposaran i utilitzaran de manera que es redueixin els riscos per als 
treballadors exposats a l’energia fora de control apantallades pel SPC, i pels usuaris d’Equip, 
Màquines o Màquines Eines i/o per tercers, exposats a aquests. 
En el seu muntatge es tindrà en compte la necessitat de suficient espai lliure entre els 
elements mòbils dels SPC i els elements fixos o mòbils del seu entorn. 
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Els treballadors hauran de poder accedir i romandre en condicions de seguretat en tots els 
llocs necessaris per a utilitzar, ajustar o mantenir els SPC 
Els SPC no hauran d’utilitzar-se de forma o en operacions o en condicions contraindicades pel 
projectista o fabricant. Tampoc podran utilitzar-se sense els EPI previstos per a la realització de 
l’operació que es tracti. 
Els SPC solament podran utilitzar-se de forma o en operacions o en condicions no considerades 
pel projectista o fabricant, si prèviament s’ha realitzat una avaluació dels riscos que això 
comportaria i si s’han pres les mesures pertinents per a la seva eliminació o control. 
Abans d’utilitzar un SPC es comprovarà que les seves proteccions i condicions d’ús són les 
adequades i que la seva instal·lació no representa un perill per a tercers. 
Els SPC deixaran d’utilitzar-se si es produeixen deterioraments, trencadures o altres 
circumstàncies que comprometin la eficàcia de la seva funció. 
Quan s’emprin SPC amb elements perillosos accessibles que no puguin ser totalment protegits, 
hauran d’adoptar-se les precaucions i utilitzar-se les proteccions individuals apropiades per a 
reduir els riscos al mínim possible. 
Quan durant la utilització d’un SPC sigui necessari netejar o retirar residus propers a un 
element perillós, l’operació haurà de realitzar-se amb els mitjans auxiliars adequats i que 
garanteixin una distància de seguretat suficient. 
Els SPC hauran de ser instal·lats i utilitzats de forma que no puguin caure, bolcar o desplaçar-se 
de forma incontrolada, posant en perill la seguretat dels treballadors. 
Els SPC no hauran de sotmetre’s a sobrecàrregues, sobrepressions o tensions excessives que 
puguin posar en perill la seguretat dels treballadors beneficiaris o la de tercers.  
El muntatge i desmuntatge dels SPC hauran de realitzar-se de manera segura, especialment 
mitjançant el compliment de les instruccions del projectista, fabricant i/o subministrador. 
Les operacions de manteniment, ajustament, desbloqueig, revisió o reparació dels SPC que 
puguin suposar un perill per a la seguretat dels treballadors es realitzaran després d’haver 
aturat l’activitat. 
Quan la parada no sigui possible, s’adoptaran les mesures necessàries perquè aquestes 
operacions es realitzin de forma segura o fora de les zones perilloses. 
Els SPC que es retirin de servei hauran de romandre amb els seus components d’eficàcia 
preventiva o hauran de prendre’s les mesures necessàries per a impossibilitar el seu ús. 
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Les eines manuals que es facin servir per al muntatge de SPC hauran de ser de característiques 
i grandària adequats a l’operació a realitzar. La seva col·locació i transport no haurà d’implicar 
riscos per a la seguretat dels treballadors. 
Lona 
Es col·locarà per a impedir la caiguda d’objectes a l’exterior d’una plataforma de treball, així 
com per a aïllar a aquells de les condicions atmosfèriques adverses. 
En aquells casos on es facin treballs de soldadura o similars, la lona haurà de ser de teixit 
ignífug equivalent (recordis que els teixits de fibra asbèstica estan absolutament prohibits). 
Es tindrà en compte els ancoratges de la lona a l’estructura suport. 
Condemna de buits horitzontal 
En forats horitzontals a zones de pas o de treball, de Ø inferior a 5 m. 
Seran de fusta, xapa, xarxat, etc., sòlidament fixats i no permetran la caiguda de persones i 
objectes. 
Els buits horitzontals projectats sobre els sostres per a permetre el pas d’instal·lacions, es 
condemnaran preferiblement amb malla electrosoldada de rondí de diàmetre mínim de 3 mm i  
grandària màxim de reticle de 100x100 mm, embegut perimetralment al cèrcol de formigó, 
capaç de garantir una resistència > 1.500 N/M2. ( 150 kg / m2). 
La principal funció de la protecció de buits horitzontals és la d’absorbir energia d’impacte per a 
caigudes d’objectes despreniments des de cotes superiors, per tal motiu es tindrà en compte 
per al seu disseny el pes i l’altura de caiguda. 
Als efectes de càlcul es tindrà present els següents aspectes: 
- Cinemàtics: Trajectòria i allunyament (paràbola de caiguda de l’objecte) com a resultat 
de l’acció del camp gravitatori i de les velocitats horitzontal i vertical inicials. 
- Mecànics: L’estructura del conjunt haurà de resistir l’impacte en règim elastoplàstic.  
La principal funció de la protecció de buits horitzontals mitjançant l’emprament de xarxes de 
seguretat, és la d’absorbir energia d’impacte per caigudes d’objectes despreniments des de 
cotes superiors, per tal motiu es tindrà en compte per al seu disseny el pes i l’altura de 
caiguda. Als efectes de càlcul es tindrà present els assaigs previstos pels diferents components 
de la xarxa, a la Norma EN 1263 – 1. 
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Proteccions col·lectives contra contactes elèctrics 
La instal·lació elèctrica estarà subjecta al Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió avalat per 
l’instal·lador homologat. 
- Cables adequats a la càrrega que ha de suportar, connexionats a les basses mitjançant 
clavilles normalitzades, blindades i interconnexionades amb unions antihumitat i 
antitopades. 
- Fusibles blindats i calibrats segons la càrrega màxima a suportar pels interruptors. 
- Continuïtat de la connexió a terra a les línies de subministrament intern d’obra amb un 
valor màxim de la resistència de 78 ohms. Les màquines fixes disposaran de connexió a 
terra independent. 
- La resistència de les connexions a terra seran com a màxim, la que sigui garantida 
d’acord amb la sensibilitat de l’interruptor diferencial, una tensió màxima de contacte 
de 24 v. La seva resistència es mesurarà periòdicament, i al menys a l’època més eixuta 
de l’any. 
- Les connexions de corrent estaran proveïdes de neutre en enclavament i seran 
blindades. 
- Tots els circuits de subministrament a les màquines i instal·lacions d’enllumenat 
estaran protegides per ploms blindats, interruptors magnetotèrmics i disjuntors 
diferencials d’alta sensibilitat en perfecte estat de funcionament. La sensibilitat 
mínima dels interruptors diferencials, serà de 30 mA, per a l’enllumenat i de 300 mA 
per a força. 
- Els cables elèctrics que presentin desperfectes de recobriment aïllant s’hauran de 
reparar per evitar la possibilitat de contactes elèctrics amb el conductor. 
- Distància de seguretat a línies d’alta tensió: 3,3 + tensió (en kv)/100. 
- Zones de treball en condicions d’humitat molt elevada: és preceptiu l’ús de 
transformadors portàtils de seguretat de 24 v. o protecció mitjançant transformador 
de separació de circuits. 
Condicions del procés d'execució 
Es seguiran les recomanacions d’emmagatzematge i manteniment, fixats pel projectista o 
fabricant. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, engreixaran, pintaran, ajustaran i es col·locaran en 
el lloc assignat, seguint les instruccions del projectista o fabricant. 
S'emmagatzemaran sota cobert, en compartiments amplis i secs, amb temperatures 
compreses entre 15 i 25 ºC. 
L’emmagatzematge, control d’estat d’utilització i les entregues del SPC estaran documentades 
i custodiades, amb justificant de recepció de conformitat, entrega i rebut, per un responsable 
tècnic, delegat per l’emprador. 
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La vida útil dels SPC és limitada, podent ser deguda tant al seu desgast prematur per l’ús, com 
a la seva amortització, que vindrà fixada pel seu estat i el seu manteniment, així com la seva 
adaptació a l’estat de la tècnica, amb independència de la seva data de fabricació. 
Per ordre d’importància, prevaldrà el “Manteniment Predictiu“ sobre el “Manteniment 
Preventiu“ i aquest sobre el “Manteniment Correctiu“ (o reparació d’avaria). 
Normativa de compliment obligatori 
- REAL DECRETO 1215/1997 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
- REAL DECRETO 1435/1992 Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se 
dictan las disposiciones de aplicación de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a 
la aproximación de las legislaciones de los estados miembros sobre máquinas. 
- REAL DECRETO 1627/1997 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
- REAL DECRETO 486/1997 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- REAL DECRETO 56/1995 Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica 
el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones de 
aplicación de la directiva del consejo 89/392/CEE, sobre máquinas. 
- ORDEN 9/3/1971 Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- ORDEN 28/8/1970 Orden de 28 de agosto de 1970 (trabajo) por la que se aprueba la 
Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
- ORDEN 20/5/1952 Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el 
Reglamento de Seguridad e Higiene del trabajo en la indústria de la construcción. 
- CONVENIO OIT 62/1937 Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. 
Prescripciones de seguridad en la indústria de la edificación 
- REAL DECRETO 1513/1991 Real Decreto 1513/1991, de 11 de octubre, por el que se 
establecen las exigencias sobre certificados y las marcas de los cables, cadenas y 
ganchos. UNE-EN 1263-1:1997 Redes de seguridad. Parte 1: Requisitos de seguridad, 
métodos de ensayo. 
- REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
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8.2. SENYALITZACIÓ PROVISIONAL 
8.2.1. Senyalització vertical 
Definició i condicions de les partides d'obra executades 
Una senyalització que referida a un objecte, activitat o situació determinades, proporcioni una 
indicació o una obligació relativa a la seguretat o la salut en el treball mitjançant un senyal en 
forma de plafó o un color, segons procedeixi. 
Per a la utilització de la senyalització de seguretat s’ha de partir dels següents principis 
generals: 
- La senyalització mai no elimina el risc. 
- Una correcta senyalització no dispensa de l’adopció de mesures de seguretat i 
protecció per part dels projectistes i responsables de la seguretat en cada tall. 
- Els destinataris hauran de tenir un coneixement adequat del sistema de senyalització. 
- La senyalització indiscriminada pot provocar confusió o despreocupació en qui ho rebi, 
eliminant la seva eficàcia preventiva. 
Criteris de senyalització provisional de les obres en construcció 
La seva forma, suport, colors, pictogrames i dimensions es correspondran amb els establerts 
en el R.D. 485/1997, de 14 d’abril, i estaran advertint, prohibint, obligant o informant en els 
llocs en què realment es necessiti, i solament en aquests. 
En aquelles obres en les quals la intrusió de tercers alienes hi sigui una possibilitat, hauran de 
col·locar-se els senyals de seguretat, amb llegendes al seu peu (senyal addicional), indicatives 
del seus respectius continguts. 
S’instal·laran preferentment a una altura i posició adequats a l’angle visual dels seus 
destinataris, tenint en compte possibles obstacles, en la proximitat immediata del risc o 
objecte a senyalitzar o, quant es tracti d’un risc general, en l’accés a la zona de risc. 
L’emplaçament del senyal serà accessible, estarà ben il·luminat i serà fàcilment visible. 
No se situaran gaires senyals pròxims entre si. 
Els senyals hauran de retirar-se quan deixi d’existir la situació que justificava el seu 
emplaçament. 
No s’ iniciaran obres que afectin a la lliure circulació sense haver col·locat la corresponent 
senyalització, abalisament i, en el seu cas, defenses. La seva forma, suport, colors, pictogrames 
i dimensions es correspondran amb l’establert en la Norma de Carreteres 8.3.- IC i catàleg 
d’Elements de Senyalització, Abalisament i Defensa per a circulació vial. 
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La part inferior dels senyals estaran a 1 m sobre la calçada. S’ exceptua el cas dels senyals 
“SENTIT PROHIBIT“ I “SENTIT OBLIGATORI“ en calçades divergents, que podran col·locar-se 
sobre un pal solament, a la mínima altura. 
Els senyals i plafons direccionals, es col·locaran sempre perpendiculars a l’eix de la via, mai 
inclinades. 
El fons dels senyals provisionals d’obra serà de color groc. 
Està prohibit posar cartells amb missatges escrits, distints dels que figuren en el Codi de 
Circulació. 
Tot senyal que impliqui una PROHIBICIÓ o OBLIGACIÓ haurà de ser repetida a intervals d’1 
min. (s/velocitat limitada) i anul·lada en quant sigui possible. 
Tota senyalització d’obres que exigeixi l’ocupació de part de l’explanació de la carretera, es 
compondrà, com a mínim, dels següents elements: 
- Senyal de perill “OBRES“ (Placa TP – 18). 
- Barrera que limiti frontalment la zona no utilitzable de l’explanació. 
La placa “OBRES“ haurà d’estar, com a mínim, a 150 m i, com a màxim, a 250 m de la barrera, 
en funció de la visibilitat del tram, de la velocitat del tràfic i del número de senyals 
complementaris, que es necessitin col·locar entre senyal i barrera. Finalitzats els treballs 
hauran de retirar-se absolutament, si no queda cap obstacle en la calçada. 
Per a aclarir, completar o intensificar la senyalització mínima, podrà afegir-se, segons les 
circumstàncies, els següents elements: 
Limitació progressiva de la velocitat, en escalons màxims de 30 km/h, des de la màxima 
permesa a la carretera fins la detenció total si fos necessari (Placa TR – 301). El primer senyal 
de limitació pot situar-se prèviament a la de perill “OBRES“. 
Avís de règim de circulació a la zona afectada (Plaques TP – 25, TR – 400, TR – 5, TR – 6, TR – 
305). 
Orientació dels vehicles per les possibles desviacions (Placa TR – 401). 
Delimitació longitudinal de la zona ocupada. 
No s’ha de limitar la velocitat per sota de 60 km/h en autopista o autovies, ni a 50 km a la resta 
de les vies, llevat del cas d’ordenació en sentit únic alternatiu, que podrà rebaixar-se a 40 
km/h. 
L’ordenació en sentit únic “ALTERNATIU“ es durà a terme per un dels següents sistemes: 
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- Establiment de la prioritat d’un dels sentits mitjançant senyals fixos. Circular, amb 
fletxa vermella i negra. Quadrada, amb fletxa vermella i blanca. 
- Ordenació diürna mitjançant senyals manuals (paletes o discos), si els senyalitzadors es 
poden comunicar visualment o mitjançant radio telèfon. 
- Mitjançant semàfor regulador. 
- Quan s’hagi de tallar totalment la carretera o s’estableixi sentit únic alternatiu, durant 
la nit, la detenció serà regulada mitjançant semàfors. Durant el dia, poden utilitzar-se 
senyalitzadors amb armilla fotoluminiscent. 
- Quan per la zona de calçada lliure puguin circular dues files de vehicles s’indicarà la 
desviació de l’obstacle amb una sèrie de senyals TR – 401 (direcció obligatòria), 
inclinades a 45º i formant en planta una alineació recta l’angle de la qual amb el cantell 
de la carretera sigui inferior quant major sigui la velocitat permesa en el tram. 
- Tots els senyals seran clarament visibles, i per la nit reflectors. 
Condicions del procés d'execució 
Es seguiran les recomanacions d’emmagatzematge i atenció, fixats pel fabricant i la D.G.T. 
Es reemplaçaran els elements, es netejaran, es farà un manteniment i es col·locaran en el lloc 
assignat, seguint les instruccions del fabricant i la D.G.T. 
S'emmagatzemaran en compartiments amplis i secs, amb temperatures compreses entre 15 i 
25ºC. 
Els estocs i les entregues estaran documentades i custodiades, amb justificant de recepció i 
rebut, per un responsable delegat per l’emprador. 
La vida útil dels senyals i abalisaments és limitada, podent ser deguda tant al seu desgast 
prematur per l’ús, com a actuacions de vandalisme o atemptat patrimonial, amb 
independència que hagin estat o no utilitzades. 
Unitat i criteris d'amidament 
Bastidor, plaques i senyals: Unitat de quantitat instal·lada a l'obra d'acord amb la Direcció 
Tècnica. 
Suport rectangular d’acer: llargària mesurada segons especificacions de la Direcció Tècnica. 
Normativa de compliment obligatori 
- LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
- REAL DECRETO 485/1997 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
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- REAL DECRETO 363/1995 Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por la que se 
aprueba el reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, 
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
- 8.3-IC 1987 Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instrucción de 
Carreteras 
- 8.3.-IC: Señalización de Obras. 
- ISO 3864-84 Safety colours and safety signs 
- UNE 23-033-81 (1) Seguridad contra incendios. Señalización. 
- NBE-CPI-1996 Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre por el que se aprueba la 
Norma Básica de la Edificación NBE-CPI 96: Condiciones de protección contra incendios 
de los edificios. 
- REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
- UNE 1063:2000 Caracterización de tuberías según la materia de paso. 
- UNE 48103:1994 Pinturas y barnices. Colores normalizados. 
- DIN 2403 Identification of pipelines according to the fluid conveyed. 
- UNE-EN 60073:1997 Principios básicos y de seguridad para interfaces hombre-
màquina, el marcado y la identificación. Principios de codificación para dispositivos 
indicadores y actuadores. 
- UNE-EN 60204-1:1999 Seguridad de las máquinas. Equipo eléctrico de las máquinas. 
Parte 1: Requisitos generales. 
 
8.3. EQUIPAMENTS 
8.3.1. Equipaments per a personal d'obra 
Mòduls prefabricats 
Definició i condicions de les partides d'obra executades 
Casetes modulars prefabricades per a acollir les instal·lacions provisionals a utilitzar pel 
personal d’obra, durant el temps de la seva execució, en condicions de salubritat i confort. 
Als efectes del present Estudi de Seguretat i Salut es contemplen únicament les casetes 
modulars prefabricades, per a la seva utilització majoritàriament assumida en el sector. 
La seva instal·lació és obligatòria en obres en què es contracten a més de 20 treballadors 
(contractats + subcontractats + autònoms) per un temps igual o superior a 15 dies. Per tal 
motiu, respecte a les instal·lacions del personal, s’ha d'estudiar la possibilitat de poder 
incloure-hi al personal de subcontractada amb inferior número de treballadors, de manera que 
tot el personal que hi participi pugui gaudir d’aquests serveis, descomptant aquesta prestació 
del pressupost de Seguretat assignat al Subcontractista o mitjançant qualsevol altra fórmula 
econòmica de tal manera que no vagi en detriment de cap de les parts. 
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Si per les característiques i durada de l’obra, es necessités la construcció “in situ” d’aquest 
tipus d’implantació per al personal, les característiques, superfícies habilitades i qualitats, es 
correspondran amb les habituals i comunes a les restants partides d’una obra d’edificació, amb 
uns mínims de qualitat equivalent al de les edificacions socials de protecció oficial, havent-se 
de realitzar un projecte i pressupost específic a tal fi, que s’adjuntarà a l’Estudi de Seguretat i 
Salut de l’obra. 
El contractista està obligat a posar a disposició del personal contractat, les instal·lacions 
provisionals de salubritat i confort, en les condicions d’utilització, manteniment i amb 
l’equipament suficient, digne i adequat per a assegurar les mateixes prestacions que la llei 
estableix per a tot centre de treball industrial. 
Els treballadors usuaris de les instal·lacions provisionals de salubritat i confort, estan obligats a 
utilitzar els esmentats serveis, sense menyspreu de la seva integritat patrimonial, i preservant 
en el seu àmbit personal d’utilització, les condicions d’ordre i neteja habituals del seu entorn 
quotidià. 
Diàriament es destinarà un personal mínim, per a fer-se càrrec del buidat de recipients 
d’escombraries i la seva retirada, així com el manteniment d’ordre, neteja i equipament de les 
casetes provisionals del personal d’obra i el seu entorn d’implantació. 
Es tractarà regularment amb productes bactericides i antiparasitaris els punts susceptibles de 
riscos higiènics o infeccions produïdes per bactèries, animals o paràsits. 
Condicions del procés d'execució 
Es seguiran escrupolosament les recomanacions de manteniment, fixats pel fabricant o 
llogater. 
Es reemplaçaran els elements deteriorats, es netejaran, engreixaran, pintaran, ajustaran i es 
col·locaran en el lloc assignat, seguint les instruccions del fabricant o llogater. 
Per ordre d’importància, prevaldrà el „Manteniment Predictiu“ sobre el „Manteniment 
Preventiu“ i aquest sobre el „Manteniment Correctiu“ (o reparació d’avaria). 
Unitat i criteris d'amidament 
Elements amidats per mesos: Les casetes provisionals per a la salubritat i confort del personal 
d’obra es comptabilitzaran per amortització temporal, en forma de Lloguer Mensual (intern 
d’empresa si les casetes són propietat del contractista), en funció d’un criteri estimat de 
necessitats d’utilització durant l’execució de l’obra. 
Aquesta repercussió de l’amortització temporal, serà ascendent i descendent en funció del 
volum de treballadors simultanis presents a cada fase d’obra. 
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Elements amidats per unitats: Unitat de quantitat col·locada, mesurada segons les 
especificacions de la Direcció Tècnica. 
Normativa de compliment obligatori 
- LEY 31/1995 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
- REAL DECRETO 486/1997 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- REAL DECRETO 1627/1997 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción. 
- REAL DECRETO 1215/1997 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
- REAL DECRETO 664/1997 Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes 
biológicos durante el trabajo. 
- ORDEN 25/3/1998 Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en función del 
progreso técnico el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos 
durante el trabajo. 
- ORDEN 9/3/1971 Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- ORDEN 28/8/1970 Orden de 28 de agosto de 1970 (trabajo) por la que se aprueba la 
Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
- REBT 2002 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
- ORDEN 20/5/1952 Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el 
Reglamento de Seguridad e Higiene del trabajo en la indústria de la construcción. 
- CONVENIO OIT 62/1937 Convenio OIT número 62 de 23 de junio de 1937. 
Prescripciones de seguridad en la indústria de la edificación 
- NBE-EA-1995 Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre, por el que se aprueba la 
Norma Básica de la Edificación NBE-EA-95 Estructuras de Acero en la Edificación. 
-  
9 SANCIONS 
Les obligacions derivades de la normativa sobre PREVENCIÓ DE RISCOS LABORALS representen 
no només un deure ètic per a les persones, el seu entorn i la societat en general, sinó una eina 
de gestió i millora de l'eficàcia empresarial. 
Però, a més, el seu incompliment pot comportar sancions i responsabilitats d'índole penal. 
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El text refós de la Llei sobre Infraccions i Sancions d'Ordre Social tipifica les infraccions 
administratives específiques en matèria de prevenció de riscos laborals i estableix sancions 
que oscil·len entre els 30,05 € i 601.012,10 € (100 milions de pessetes). 
 
9.1. NIVELL DE LES SANCIONS 
Les sancions podran imposar-se en els graus de mínim, mitjà i màxim, en funció de diferents 
factors a valorar. Aquesta valoració es farà segons els criteris següents: 
1. La perillositat de les activitats desenvolupades en l'empresa o centre de treball. 
2. El caràcter permanent o transitori dels riscos inherents a les activitats esmentades. 
3. La gravetat dels danys produïts o que haguessin pogut produir-se per l'absència o 
deficiència de les mesures preventives necessàries. 
4. El nombre de treballadors afectats. 
5. Les mesures de protecció individual o col·lectiva adoptades per l'empresari i les 
instruccions donades per aquest, d'acord amb la prevenció dels riscos. 
6. L'incompliment de les advertències o requeriments previs de la Inspecció de Treball i 
Seguretat Social. 
7. La inobservança de les propostes realitzades pels serveis de prevenció, els delegats de 
prevenció o el comitè de seguretat i salut de l'empresa per a la correcció de les 
deficiències legals existents. 
8. La conducta general seguida per l'empresari d'acord amb l'estricte compliment de les 
normes en matèria de prevenció de riscos laborals. 
 
9.2. INFRACCIONS LLEUS 
1. La falta de netedat del centre de treball de la qual no es derivi risc per a la integritat 
física o la salut dels treballadors. 
2. No retre comptes, en temps i forma, a l'autoritat laboral competent, tal com amb les 
disposicions vigents, dels accidents de treball esdevinguts i de les malalties 
professionals declarades quan tinguin la qualificació de lleus. 
3. No comunicar a l'autoritat laboral competent l'obertura del centre de treball o la 
continuació dels treballs després d'efectuar alteracions o ampliacions d'importància, o 
consignar amb inexactitud les dades que s'han de declarar o omplir, sempre que no es 
tracti d'una indústria qualificada per la normativa vigent com a perillosa, insalubre o 
nociva pels elements, processos o substàncies que es manipulin. 
4. Les que suposin incompliments de la normativa de prevenció de riscs laborals, sempre 
que no tinguin transcendència greu per a la integritat física o la salut dels treballadors. 
5. Qualsevol altre tipus d'infraccions que afectin obligacions de caràcter formal o 
documental exigides per la normativa de prevenció de riscs laborals i que no siguin 
tipificades com a greus o molt greus. 
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9.3. INFRACCIONS GREUS 
1. No dur a terme les avaluacions de riscs i, en cas que sigui necessari, les actualitzacions i 
revisions, així com els controls periòdics de les condicions de treball i de l'activitat dels 
treballadors, conforme a la normativa sobre prevenció de riscs laborals, o no realitzar 
aquelles activitats de prevenció que facin necessàries els resultats de les avaluacions. 
2. No realitzar els reconeixements mèdics i proves de vigilància periòdica de l'estat de 
salut dels treballadors, conforme a la normativa sobre prevenció de riscs laborals, o no 
comunicar el seu resultat als treballadors afectats. 
3. No retre comptes, en temps i forma, a l'autoritat laboral, conforme a les disposicions 
vigents, dels accidents de treball esdevinguts i de les malalties professionals 
declarades quan tinguin la qualificació de greus, molt greus o mortals, o no dur a 
terme una investigació en cas que es produeixin danys a la salut dels treballadors o de 
tenir indicis que les mesures preventives són insuficients. 
4. No registrar ni arxivar les dades obtingudes en les avaluacions, controls, 
reconeixements, investigacions o informes als quals fan referència l'article 06, l'article 
22 i l'article 23 de la Llei 31/1995, del 8 de novembre, de Prevenció de Riscs Laborals. 
5. No comunicar a l'autoritat laboral competent l'obertura del centre de treball o la 
continuació dels treballs després d'efectuar alteracions o ampliacions d'importància, o 
consignar amb inexactitud les dades que s'han de declarar o omplir, sempre que es 
tracti d'una indústria qualificada per la normativa vigent com a perillosa, insalubre o 
nociva pels elements, processos o substàncies que es manipulin. 
6. L'incompliment de l'obligació d'efectuar la planificació de l'activitat preventiva que es 
derivi de l'avaluació dels riscs com a necessària. L'incompliment de l'obligació 
d'elaborar el pla de seguretat i de salut en el treball en cada projecte d'edificació i obra 
pública, en l'abast i la forma establerts en la normativa de prevenció de riscs laborals, 
així com l'incompliment de l'obligació esmentada, mitjançant alteracions, en frau de 
llei, en el volum de l'obra o en el nombre de treballadors. 
7. L'adscripció del treballador a llocs de treball en condicions que siguin incompatibles 
amb seus característica personals o dels que es trobin manifestament en estats o 
situacions transitòries que no responguin a les exigències psicofísiques dels respectius 
llocs de treball, així com la dedicació d'aquells a la realització de tasca sense considerar 
les seves capacitats professionals en matèria de seguretat i salut en el treball, excepte 
si es tracta d'una infracció molt greu. 
8. El incompliment de les obligacions en matèria de formació i informació suficient i 
adequada als treballadors referent als riscs del lloc de treball susceptibles de provocar 
danys per a la seguretat i salut sobre les mesures preventives aplicables, excepte si es 
tracta d'una infracció molt greu. 
9. La superació dels límits d'exposició als agents nocius que, conforme a la normativa 
sobre prevenció de riscs laborals, origini risc de danys greus per a la seguretat i la salut 
dels treballadors, sense adoptar les mesures preventives adequades, excepte si es 
tracta d'una infracció molt greu. 
10. No adoptar les mesures previstes a l'article 20 de la Llei de Prevenció de Riscs Laborals 
en matèria de primers auxilis, lluita contra incendis i evacuació dels treballadors. 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 17 : Estudi de seguretat i salut 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 59 
 
11. El incompliment dels drets d'informació, consulta i participació dels treballadors 
reconeguts en la normativa sobre prevenció de riscs laborals. 
12. No proporcionar la formació o els mitjans adequats per al desenvolupament de les 
seves funcions als treballadors designats per a les activitats de prevenció de i als 
delegats de prevenció. 
13. No adoptar els empresaris i els treballadors per compte propi que desenvolupin 
activitats en un mateix centre de treball, o els empresaris als quals fa referència 
l'article 24.4 de la Llei de Prevenció de Riscs Laborals, les mesures de cooperació i 
coordinació necessàries per a la protecció i prevenció de riscs laborals. 
14. No informar el promotor o l'empresari titular del centre de treball, i tots aquells que 
desenvolupin activitats, sobre els riscs i les mesures de protecció, prevenció i 
emergència. 
15. No designar diversos treballadors per ocupar-se de les activitats de protecció i 
prevenció en l'empresa o no organitzar o concertar un servei de prevenció quan sigui 
preceptiu. 
16. Les que suposin el incompliment de la normativa de prevenció de riscs laborals, 
sempre que tal incompliment creï un risc greu per a la integritat física o la salut dels 
treballadors afectats, especialment en matèria de: 
- Disseny, elecció, instal·lació, disposició, utilització i manteniment dels llocs de 
treball, eines, maquinària i equips. 
- Comunicació a l'autoritat laboral, quan legalment sigui procedent, de les 
substàncies, agents, físics, químics o biològics, o processos utilitzats en les 
empreses. 
- Prohibicions o limitacions respecte a operacions, processos i ús d'agents físics, 
químics i biològics en els llocs de treball. 
- Limitacions respecte al nombre de treballadors que puguin quedar exposats a 
determinats agents físics, químics i biològics. 
- Utilització de modalitats determinades de mostreig, mesura i avaluació de 
resultats. 
- Mesures de protecció col·lectiva o individual. 
- Senyalització de seguretat, etiquetatge i envasament de substàncies perilloses, 
sempre que es manipuli o s'utilitzi en el procés productiu. 
- Serveis o mesures d'higiene personal. 
- Registre dels nivells d'exposició a agents físics, químics i biològics, llistes de 
treballadors exposats i expedients mèdics. 
17. La falta de netedat del centre o lloc de treball, quan sigui habitual o quan se'n derivin 
riscs per a la integritat física i la salut dels treballadors. 
18. El incompliment de l'haver d'informar els treballadors designats per ocupar-se de les 
activitats de prevenció o, si procedeix, al servei de prevenció extern, sobre la 
incorporació a l'empresa de treballadors amb relacions temporals de treball, de 
durada determinada o proporcionats per empreses de treball temporal. 
19. No facilitar al servei de prevenció l'accés a la informació i documentació assenyalats en 
l'apartat 1 de l'article 18 i en l'apartat 1 de l'article 23 de la Llei de Prevenció de Riscs 
Laborals. 
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20. No sotmetre, en els termes reglamentàriament establerts, el sistema de prevenció de 
l'empresa al control d'una auditoria o avaluació externa quan no s'hagi concertat el 
servei de prevenció amb una entitat especialitzada aliena a l'empresa. 
21. Facilitar a l'autoritat laboral competent, les entitats especialitzades que actuïn com a 
serveis de prevenció aliens a les empresa, les persones o les entitats que desenvolupin 
l'activitat d'auditoria del sistema de prevenció de les empreses o les entitats 
acreditades per desenvolupar i certificar la formació en matèria de prevenció de riscs 
laborals, dades de forma o amb continguts inexactes, ometre els que s'haurien de 
consignar, així com no comunicar qualsevol modificació de les seves condicions 
d'acreditació o autorització. 
22. Incomplir les obligacions derivades d'activitats corresponents a serveis de prevenció 
externs, d'acord amb la normativa aplicable. 
 
9.4. INFRACCIONS MOLT GREUS 
1. No observar les normes específiques en matèria de protecció de la seguretat i la salut 
dels treballadors durant els períodes d'embaràs i de lactància. 
2. No observar les normes específiques en matèria de protecció de la seguretat i la salut 
dels menors. 
3. No paralitzar ni suspendre de manera immediata, a requeriment de la Inspecció de 
Treball i Seguretat Social, els treballs que es realitzin sense observar la normativa 
sobre prevenció de riscs laborals i que, a criteri de la Inspecció, impliquin l'existència 
d'un risc greu i imminent per a la seguretat i la salut dels treballadors, o reemprendre 
els treballs sense haver solucionat prèviament les causes que van motivar la 
paralització. 
4. L'adscripció dels treballadors a llocs de treball en condicions que siguin incompatibles 
amb les seves característiques personals conegudes o que es trobin manifestament en 
estat o situacions transitòries que no responguin a les exigències psicofísiques dels 
respectius llocs de treball, així com la dedicació d'aquests a la realització de tasques 
sense tenir en compte les seves capacitats professionals en matèria de seguretat i 
salut en el treball, sempre es derivi un risc greu i imminent per a la seva seguretat i la 
seva salut. 
5. Incomplir el deure de confidencialitat en l'ús de dades relatives a la vigilància de la 
salut dels treballadors, en els termes previstos en l'apartat 4 de l'article 22 de la Llei de 
Prevenció de Riscs Laborals. 
6. Superar els límits d'exposició als agents nocius que, d'acord amb la normativa sobre 
prevenció de riscs laborals, originin riscs de danys per a la salut dels treballadors sense 
adoptar les mesures preventives adequades, quan es tracti de riscs greus i imminents. 
7. No adoptar, per part dels empresaris i dels treballadors per compte propi que 
desenvolupin activitats en un mateix centre de treball, les mesures de cooperació i 
coordinació necessàries per a la protecció i prevenció de riscs laborals, quan es tracti 
d'activitats reglamentàriament considerades com a perilloses o amb riscs especials. 
8. No informar el promotor o l'empresari titular del centre de treball, i aquells que 
desenvolupin activitats en ell, sobre els riscs i les mesures de protecció, prevenció i 
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emergència, quan es tracti d'activitats reglamentàriament considerades com a 
perilloses o amb riscs especials. 
9. Les accions o omissions que impedeixin l'exercici del dret dels treballadors a paralitzar 
la seva activitat o en els casos de risc greu i imminent, en els termes previstos a 
l'article 21 de la Llei de Prevenció de Riscs Laborals. 
10. No adoptar qualsevol tipus de mesures preventives aplicables a les condicions de 
treball en execució de la normativa sobre prevenció de riscs laborals de les quals no es 
derivi un risc greu i imminent per a la seguretat i salut dels treballadors. 
11. Exercir el servei de prevenció sense comptar amb la preceptiva acreditació o 
autorització, fer-ho quan aquesta hagi estat suspesa o s'hagi extingit, quan hagi 
caducat l'autorització provisional, o quan l'actuació excedeixi de les capacitacions de 
l'acreditació. Aquesta normativa es dirigeix a les entitats especialitzades que actuïn 
com serveis de prevenció aliens a les empreses, les persones o entitats que 
desenvolupin l'activitat d'auditoria del sistema de prevenció de les empreses o a les 
que desenvolupin i certifiquin la formació en matèria de prevenció de riscs laborals. 
12. Mantenir vincles comercials, financers o de qualsevol altre tipus, diferents de les 
pròpies activitats de prevenció de riscs, entre les entitats especialitzades que actuïn 
com a serveis de prevenció aliens, o les persones o entitats auditores i les empreses 
auditades o concertades. També serà considerat infracció greu el certificar activitats 
no desenvolupades en la seva totalitat. 
 




LAVAL (FRANÇA), OCTUBRE DEL 2013 
L’AUTOR DE L’ESTUDI 
 
JORDI VILARÓ TIÓ 
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Quadre de preus I 
Pressupost de Seguretat i Salut:
Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17
Pàg.:QUADRE DE PREUS NÚMERO 1 1Data: 20/07/13
NÚMERO CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €6,27uH1411111 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
P- 1
(SIS EUROS AMB VINT-I-SET CÈNTIMS)
 €6,29uH1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
P- 2
(SIS EUROS AMB VINT-I-NOU CÈNTIMS)
 €0,24uH1431101 Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i UNE-EN 458P- 3
(ZERO EUROS AMB VINT-I-QUATRE CÈNTIMS)
 €20,02uH1432012 Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons
UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
P- 4
(VINT EUROS AMB DOS CÈNTIMS)
 €1,71uH1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140P- 5
(UN EUROS AMB SETANTA-UN CÈNTIMS)
 €6,35uH145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció nivell 3, homologats
segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
P- 6
(SIS EUROS AMB TRENTA-CINC CÈNTIMS)
 €5,99uH1461110 Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN
ISO 20347
P- 7
(CINC EUROS AMB NORANTA-NOU CÈNTIMS)
 €24,70uH1465275 Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció en general, resistents
a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades segons
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
P- 8
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB SETANTA CÈNTIMS)
 €2,53uH146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568
P- 9
(DOS EUROS AMB CINQUANTA-TRES CÈNTIMS)
 €23,77uH147N000 Faixa de protecció dorslumbarP- 10
(VINT-I-TRES EUROS AMB SETANTA-SET CÈNTIMS)
 €63,89uH1481343 Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340
P- 11
(SEIXANTA-TRES EUROS AMB VUITANTA-NOU CÈNTIMS)
 €6,66uH1482320 Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, homologada segons UNE-EN 340
P- 12
(SIS EUROS AMB SEIXANTA-SIS CÈNTIMS)
 €11,92uH1483344 Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%),
color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons UNE-EN 340
P- 13
(ONZE EUROS AMB NORANTA-DOS CÈNTIMS)
 €14,34uH1485140 Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllantP- 14
(CATORZE EUROS AMB TRENTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €19,62uH1485800 Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
P- 15
(DINOU EUROS AMB SEIXANTA-DOS CÈNTIMS)
 €4,76uH1487350 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC soldat de 0,3 mm de
gruix, homologat segons UNE-EN 340
P- 16
(QUATRE EUROS AMB SETANTA-SIS CÈNTIMS)
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 €14,91uH1489790 Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i cotó (65%-35%), color
groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons UNE-EN 340
P- 17
(CATORZE EUROS AMB NORANTA-UN CÈNTIMS)
 €44,91hH15Z1001 Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccionsP- 18
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB NORANTA-UN CÈNTIMS)
 €146,79uH15Z1003 Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 personesP- 19
(CENT QUARANTA-SIS EUROS AMB SETANTA-NOU CÈNTIMS)
 €20,44hH15Z1004 Formació en Seguretat i SalutP- 20
(VINT EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €36,37uHBBAA005 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb
cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29
cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 21
(TRENTA-SIS EUROS AMB TRENTA-SET CÈNTIMS)
 €35,29uHBBAB115 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb
cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 22
(TRENTA-CINC EUROS AMB VINT-I-NOU CÈNTIMS)
 €28,89uHBBAC005 Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 23
(VINT-I-VUIT EUROS AMB VUITANTA-NOU CÈNTIMS)
 €44,68uHBBAF004 Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular
amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 24
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €258,31mesHQU1531A Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 25
(DOS-CENTS CINQUANTA-VUIT EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
 €180,17mesHQU1A50A Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 26
(CENT VUITANTA EUROS AMB DISSET CÈNTIMS)
 €168,67mesHQU1H53A Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat
amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
P- 27
(CENT SEIXANTA-VUIT EUROS AMB SEIXANTA-SET CÈNTIMS)
 €61,99uHQU22301 Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
P- 28
(SEIXANTA-UN EUROS AMB NORANTA-NOU CÈNTIMS)
 €84,49uHQU25701 Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
P- 29
(VUITANTA-QUATRE EUROS AMB QUARANTA-NOU CÈNTIMS)
 €103,49uHQU27902 Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per
a 10 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
P- 30
(CENT TRES EUROS AMB QUARANTA-NOU CÈNTIMS)
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 €119,01uHQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòsP- 31
(CENT DINOU EUROS AMB UN CÈNTIMS)
 €96,64uHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòsP- 32
(NORANTA-SIS EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €57,60uHQU2GF01 Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
P- 33
(CINQUANTA-SET EUROS AMB SEIXANTA CÈNTIMS)
 €125,17uHQUA1100 Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
P- 34
(CENT VINT-I-CINC EUROS AMB DISSET CÈNTIMS)
 €37,33uHQUAM000 Reconeixement mèdicP- 35
(TRENTA-SET EUROS AMB TRENTA-TRES CÈNTIMS)
 €222,60uHQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrismeP- 36
(DOS-CENTS VINT-I-DOS EUROS AMB SEIXANTA CÈNTIMS)
 €20,44hHQUZM000 Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacionsP- 37
(VINT EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS)
LAVAL (FRANÇA), OCTUBRE DEL 2013
L´AUTOR DEL PROJECTE, 
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Quadre de preus II 
Pressupost de Seguretat i Salut:
Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17
QUADRE DE PREUS NÚMERO 2 Pàg.: 1Data: 20/07/13
NÚMERO CODI UA     DESCRIPCIÓ PREU
uH1411111 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812
P- 1
 €6,27
B1411111 Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes
màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812
 €5,97000
Altres conceptes 0,30 €
uH1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons
UNE-EN 167 i UNE-EN 168
P- 2
 €6,29
B1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb
visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades segons
UNE-EN 167 i UNE-EN 168
 €5,99000
Altres conceptes 0,30 €




B1431101 Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN 352-2 i
UNE-EN 458
 €0,23000
Altres conceptes 0,01 €
uH1432012 Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
P- 4
 €20,02
B1432012 Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll,
homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
 €19,07000
Altres conceptes 0,95 €
uH1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140P- 5  €1,71
B1445003 Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 140
 €1,63000
Altres conceptes 0,08 €
uH145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
P- 6
 €6,35
B145C002 Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de construcció
nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
 €6,05000
Altres conceptes 0,30 €
uH1461110 Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
P- 7
 €5,99
B1461110 Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344,
UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
 €5,70000
Altres conceptes 0,29 €
uH1465275 Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora
d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN
ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
P- 8
 €24,70
B1465275 Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de construcció
en general, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca amortidora
d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica, homologades segons UNE-EN
ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
 €23,52000
Altres conceptes 1,18 €
uH146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg
de resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568
P- 9
 €2,53
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B146J364 Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg
de resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades,
homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568
 €2,41000
Altres conceptes 0,12 €
uH147N000 Faixa de protecció dorslumbarP- 10  €23,77
B147N000 Faixa de protecció dorslumbar
 €22,64000
Altres conceptes 1,13 €
uH1481343 Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE-EN 340
P- 11
 €63,89
B1481343 Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE-EN 340
 €60,85000
Altres conceptes 3,04 €
uH1482320 Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
P- 12
 €6,66
B1482320 Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, homologada segons UNE-EN 340
 €6,34000
Altres conceptes 0,32 €
uH1483344 Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologats segons UNE-EN 340
P- 13
 €11,92
B1483344 Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologats segons UNE-EN 340
 €11,35000
Altres conceptes 0,57 €
uH1485140 Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllantP- 14  €14,34
B1485140 Armilla de treball , de polièster embuatada amb material aïllant
 €13,66000
Altres conceptes 0,68 €
uH1485800 Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471
P- 15
 €19,62
B1485800 Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471
 €18,69000
Altres conceptes 0,93 €
uH1487350 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340
P- 16
 €4,76
B1487350 Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació, de PVC
soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN 340
 €4,53000
Altres conceptes 0,23 €
uH1489790 Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE-EN 340
P- 17
 €14,91
B1489790 Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de polièster i
cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb butxaques interiors i tires
reflectants, homologada segons UNE-EN 340
 €14,20000
Altres conceptes 0,71 €
hH15Z1001 Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccionsP- 18  €44,91
Altres conceptes 44,91 €
uH15Z1003 Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 personesP- 19  €146,79
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Altres conceptes 146,79 €
hH15Z1004 Formació en Seguretat i SalutP- 20  €20,44
Altres conceptes 20,44 €
uHBBAA005 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc,
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a
dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 29 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ser vista fins 12 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
P- 21
 €36,37
BBBAA005 Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc,
de forma circular amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a
dreta a 45° en color vermell, de diàmetre 29 cm, per ésser vista fins 12 m,
per a seguretat i salut
 €6,10000
BBBAD015 Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de
prohibició, amb el text en negre sobre fons vermell, de forma rectangular,
amb el cantell negre, costat major 29 cm, per ésser vist fins 12 m, per a
seguretat i salut
 €9,07000
Altres conceptes 21,20 €
uHBBAB115 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de
forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 29 cm, amb cartell




BBBAB115 Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de
forma circular amb cantells en color blanc, de diàmetre 29 cm, per ésser
vista fins 12 m, per a seguretat i salut
 €6,10000
BBBAD025 Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa
d'obligació, amb el text en blanc sobre fons blau, de forma rectangular, amb
el cantell blanc, costat major 29 cm, per ésser vist fins 12 m, per a seguretat i
salut
 €8,04000
Altres conceptes 21,15 €
uHBBAC005 Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada
amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada,




BBBAC005 Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis, normalitzada
amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada,
costat major 29 cm, per ésser vista fins 12 m de distància, per a seguretat i
salut
 €8,04000
Altres conceptes 20,85 €
uHBBAF004 Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc,
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, amb cartell




BBBAD004 Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa
d'advertència, amb el text en negre sobre fons groc, de forma rectangular,
amb el cantell negre, costat major 41 cm, per ésser vist fins 12 m, per a
seguretat i salut
 €13,31000
BBBAF004 Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc,
de forma triangular amb el cantell negre, costat major 41 cm, per ésser vista
fins 12 m, per a seguretat i salut
 €9,77000
Altres conceptes 21,60 €
mesHQU1531A Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer
lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de
lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
P- 25
 €258,31
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BQU1531A Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer
lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació de
lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
 €246,01000
Altres conceptes 12,30 €
mesHQU1A50A Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer
lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra
de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
P- 26
 €180,17
BQU1A50A Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer
lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de
fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
 €171,59000
Altres conceptes 8,58 €
mesHQU1H53A Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer
lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta




BQU1H53A Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer
lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i
tauler fenòlic, amb instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb
aixeta i taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
 €160,64000
Altres conceptes 8,03 €
uHQU22301 Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 28
 €61,99
BQU22303 Armari metàl·lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8
m, per a 3 usos, per a seguretat i salut
 €54,17000
Altres conceptes 7,82 €
uHQU25701 Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5
persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
P- 29
 €84,49
BQU25700 Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5
persones per a 4 usos , per a seguretat i salut
 €77,55000
Altres conceptes 6,94 €
uHQU27902 Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m




BQU27900 Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m
d'amplària, amb capacitat per a 10 persones per a 4 usos , per a seguretat i
salut
 €91,75000
Altres conceptes 11,74 €




BQU2AF02 Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos, per a seguretat i salut
 €106,53000
Altres conceptes 12,48 €
uHQU2E001 Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòsP- 32  €96,64
BQU2E002 Forn microones, per a 2 usos, per a seguretat i salut
 €91,03000
Altres conceptes 5,61 €
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uHQU2GF01 Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i
amb el desmuntatge inclòs
P- 33
 €57,60
BQU2GF00 Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat, per a
seguretat i salut
 €52,91000
Altres conceptes 4,69 €
uHQUA1100 Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball
P- 34
 €125,17
BQUA1100 Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball
 €119,21000
Altres conceptes 5,96 €
uHQUAM000 Reconeixement mèdicP- 35  €37,33
BQUAM000 Reconeixement mèdic
 €35,55000
Altres conceptes 1,78 €
uHQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrismeP- 36  €222,60
BQUAP000 Curset de primers auxilis i socorrisme
 €212,00000
Altres conceptes 10,60 €
hHQUZM000 Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacionsP- 37  €20,44
Altres conceptes 20,44 €
LAVAL (FRANÇA), OCTUBRE DEL 2013
L´AUTOR DEL PROJECTE, 
JORDI VILARÓ TIÓ
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OBRA PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT01
CAPÍTOL EQUIPS DE PROTECCIÓ INDIVIDUAL01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
200,0006,29 1.258,00
2 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN
352-2 i UNE-EN 458 (P - 3)
320,0000,24 76,80
3 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres
antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 (P -
4)
100,00020,02 2.002,00
4 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 140 (P - 5)
160,0001,71 273,60
5 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN
420 (P - 6)
400,0006,35 2.540,00
6 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola
antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons
UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i
UNE-EN ISO 20347 (P - 7)
40,0005,99 239,60
7 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla
metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 (P - 8)
80,00024,70 1.976,00
8 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix,
de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb pintures
epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568 (P - 9)
80,0002,53 202,40
9 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar (P - 10) 50,00023,77 1.188,50
10 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 11)
80,00063,89 5.111,20
11 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 12)
80,0006,66 532,80
12 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons
UNE-EN 340 (P - 13)
80,00011,92 953,60
13 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant (P
- 14)
80,00014,34 1.147,20
14 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
80,0006,27 501,60
15 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471 (P - 15)
40,00019,62 784,80
16 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació,
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN
340 (P - 16)
100,0004,76 476,00
17 H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
80,00014,91 1.192,80
EUR
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butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 17)
CAPÍTOLTOTAL 01.01 20.456,90
OBRA PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT01
CAPÍTOL SISTEMES DE PROTECCIÓ COLECTIVA02
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 21)
20,00036,37 727,40
2 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 22)
20,00035,29 705,80
3 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12
m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 23)
20,00028,89 577,80
4 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major
41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 24)
20,00044,68 893,60
5 H15Z1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6
persones (P - 19)
10,000146,79 1.467,90
6 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les
proteccions (P - 18)
110,00044,91 4.940,10
CAPÍTOLTOTAL 01.02 9.312,60
OBRA PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT01
CAPÍTOL IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA03
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 25)
50,000258,31 12.915,50
2 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial (P - 27)
50,000168,67 8.433,50
3 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 28)
125,00061,99 7.748,75
4 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
(P - 29)
12,00084,49 1.013,88
5 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i
0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i
6,000103,49 620,94
EUR
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amb el desmuntatge inclòs (P - 30)
6 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 31)
4,000119,01 476,04
7 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 32)
4,00096,64 386,56
8 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 33)
5,00057,60 288,00
9 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball (P - 34)
8,333125,17 1.043,04
10 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial (P - 26)
30,000180,17 5.405,10
11 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions (P - 37) 220,00020,44 4.496,80
CAPÍTOLTOTAL 01.03 42.828,11
OBRA PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT01
CAPÍTOL DESPESES DE FORMACIÓ EN SEGURETAT PERSONAL04
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 36) 40,000222,60 8.904,00
2 H15Z1004 h Formació en Seguretat i Salut (P - 20) 80,00020,44 1.635,20
CAPÍTOLTOTAL 01.04 10.539,20
OBRA PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT01
CAPÍTOL DESPESES DE CONTROL DE SALUT DEL PERSONAL05
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
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NIVELL 2: CAPÍTOL Import
Capítol 01.01 Equips de protecció individual 20.456,90
Capítol 01.02 Sistemes de protecció colectiva 9.312,60
Capítol 01.03 Implantació provisional del personal d'obra 42.828,11
Capítol 01.04 Despeses de formació en seguretat personal 10.539,20
Capítol 01.05 Despeses de control de salut del personal 2.133,15
01 Pressupost Seguretat i SalutObra 85.269,96
85.269,96
NIVELL 1: OBRA Import
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut 85.269,96
85.269,96
EUR
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1 INTRODUCCIÓ I MARC LEGAL 
1.1 CONTEXT 
Avui en dia l’estudi d’impacte ambiental és un element imprescindible en tot projecte 
constructiu donada la creixent sensibilitat social envers la necessitat de preservació del medi 
ambient. Les obres que es projecten en aquest projecte han de minimitzar l’impacte sobre el 
territori i els seus recursos naturals. D’aquesta manera, s’ha d’intentar evitar alterar les zones 
de gran valor ecològic i, de qualsevol manera, el terreny afectat ha de ser-ho de la menor 
forma possible intentant que l’obra quedi integrada en el medi. 
L’anàlisi ambiental de tot projecte ha de començar ja a la fase de selecció d’alternatives, 
perquè així es poden evitar “a priori” danys ambientals importants. No obstant, els inevitables 
impactes que tota obra ocasiona han de quedar pal·liats, o almenys reduïts, amb les mesures 
correctores oportunes. 
El present estudi avalua l’impacte ambiental del projecte constructiu del “Vial de Connexió de 
la BV-4316 a la C-25 i la C-17”. 
 
1.2 RECURSOS DE CONSULTA 
Per a la redacció d’aquest annex, s’han emprat la següent bibliografia: 
- Decret 114/1988 del 7 d’abril de 1988, d’avaluació del Impacte ambiental. Presidència 
de la Generalitat de Catalunya. 
- Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya. 
- Catálogo Español de Especies Amenazadas, Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente. 
- Departament de Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentació i Medi Natural de la 
Generalitat de Catalunya. 
- Institut d’Estadística de Catalunya (IDESCAT). 
- Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya. 
 
1.3 OBJECTE DE L’ESTUDI D’IMPACTE AMBIENTAL 
L’objecte d’aquest estudi és analitzar els diferents paràmetres de caràcter ambiental que 
poden veure’s afectats per l’execució de les obres del present projecte. 
Per a justificar la viabilitat ambiental de l’actuació és necessari l’estudi previ dels paràmetres 
existents en el medi actual procedint a valorar les possibles repercussions que l’obra produirà 
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sobre l’entorn, avaluar i definir els impactes reals i potencials que es poden produir, establir les 
mesures preventives, correctores i compensatòries, i elaborar un pla de vigilància ambiental 
que permeti establir, un cop executada la infraestructura, el correcte desenvolupament de les 
mesures establertes. 
Els principals paràmetres d’estudi, avaluació i posterior correcció són: 
 Medi físic 1.3.1
a) Geomorfologia 
Els efectes sobre la geologia i la geomorfologia que pot tenir la construcció o millora d’una 
carretera estan principalment lligats als moviments de terres, a l’ocupació física de l’espai 
requerit, a l’alteració de sòls, així com a l’explotació d’activitat extractives d’àrids, per a la 
obtenció de materials necessaris i en determinades ocasions de terres. 
Els problemes d’erosió que sorgeixen en realitzar les obres, especialment derivats de la 
morfologia i inestabilitat dels talussos, es poden minimitzar amb l’aplicació de determinades 
mesures correctores. La revegetació, i concretament la fixació de la vegetació al sòl, 
contribueix a disminuir significativament l’erosió produïda per la pluja i per la velocitat de 
l’aigua d’escolament superficial. 
L’estudi defineix els criteris d’ubicació d’abocadors, d’abassegaments i d’instal•lacions 
auxiliars. 
b) Hidrologia 
Els efectes directes que el projecte pot ocasionar sobre la hidrologia superficial i subterrània 
del medi es resumeixen, bàsicament, en quatre situacions possibles: 
- Modificació dels fluxos d’aigua superficial i subterrània. 
- Efecte barrera. 
- Impermeabilització d’àrees de recàrrega d’aqüífers. 
- Canvis en la qualitat de l’aigua. La contaminació de les aigües i dels sòls pel vessament 
de substàncies com olis, hidrocarburs... 
L’estudi contempla, quan són necessàries, les mesures de protecció dels recursos hidrològics. 
c) Ambient acústic 
Els sistemes de transport terrestre estan considerats com una de les principals fonts d’emissió 
sonora. A prop dels nuclis habitats i en àrees d’interès particular (zones de nidificació de fauna, 
monuments històrics...), és convenient definir els nivells sonors existents en l’actualitat, i 
identificar els possibles receptors afectats pel nou projecte. 
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L’estudi contempla, si calen, les mesures per minimitzar el possible impacte sonor mitjançant 
la col·locació de barreres acústiques. 
 Medi biòtic 1.3.2
a) Vegetació 
La vegetació es pot veure afectada per les obres a executar en els següents aspectes: 
- Ocupació del sòl per la pròpia obra i per les obres addicionals. 
- Augment de la freqüentació humana, generat per un millor accés al territori. 
- Increment del risc d’incendis. 
L’estudi contempla mesures de protecció dels recursos naturals, i també aquelles mesures 
encaminades a reduir el risc d’incendi i de la propagació d’incendis forestals. 
b) Fauna 
L’interès d’analitzar les comunitats faunístiques és degut, per un costat a la necessitat de 
preservar la fauna com a recurs, i per altre costat perquè és un excel·lent indicador de les 
condicions ambientals d’un determinat territori. 
És important localitzar les àrees especialment sensibles per a les diferents espècies, com 
poden ser els dominis vitals de les espècies, les zones de nidificació i els corredors biològics. 
En l’estudi es proposen, si calen, mesures per a la protecció de la fauna. 
 Paisatge 1.3.3
La consideració del paisatge té dos aspectes fonamentals: 
 El concepte de paisatge com element integrador d’una sèrie de característiques del 
medi físic. 
 La capacitat que té un paisatge a l’hora d’incorporar les actuacions que produeix el 
projecte. 
L’estudi d’aquest vector ambiental també inclou tres aspectes fonamentals: 
 La visibilitat. 
 La qualitat paisatgística. 
 La fragilitat del paisatge. 
L’estudi contempla propostes de revegetació i integració ambiental i paisatgística de totes les 
actuacions relacionades amb l’obra com són: talussos, abocadors, camins d’accés, zones 
d’abassegament... 
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 Medi socioeconòmic 1.3.4
L’objectiu d’avaluar el medi socioeconòmic és que un projecte d’aquesta envergadura pot 
impactar en gran mesura la societat i l’economia dels municipis afectats i del seu entorn. 
Evidentment es busca que aquest impacte sigui positiu. Els aspectes essencials per avaluar 
aquest medi són els següents: 
 Activitats productives. 
 Demografia. 
 Planejament urbanístic. 
 Efecte barrera. 
 Patrimoni cultural (jaciments, monuments històrics,...). 
 
1.4 MARC LEGAL 
 Normativa aplicable 1.4.1
En el present Estudi d’Impacte Ambiental s’inclou, tal i com s’ha comentat anteriorment, en el 
marc del “Projecte constructiu del vial de connexió de la BV-4316 a la C-25 i la C-17”. Aquest es 
desenvolupa en el marc legislatiu vigent que implica a 3 administracions: 
Administració Europea 
 Directiva 83/377/CEE del Consell de 27 de juny de 1985, relativa a la avaluació de les 
repercussions de determinats projectes públics i privats sobre el medi ambient. 
 Directiva 92/43/CEE del Consell de 21 de maig de 1992, relativa a la conservació dels 
hàbitats naturals i de la fauna i flora silvestres.  
 Directiva 97/62/CEE del Consell de 17 d’octubre de 1997, per la que s’adopta al 
progrés científic i tècnic la Directiva 92/43/CEE. 
 Directiva 97/11/CEE del Consell del 3 de març de 1997, per la qual es modifica la 
Directiva 85/337/CEE, relativa a la avaluació de les repercussions de determinats 
projectes públics i privats sobre el medi ambient. 
Administració estatal 
 Real Decreto Legislativo 1302/1986 del 28 de juliol de 1986, d’avaluació de el impacte 
ambiental. 
 Real Decreto Legislativo 1131/1988 del 30 de setembre de 1988, pel qual s’aprova el 
reglament per a la execució del Real Decreto Legislativo 1302/1986. 
 Ley 6/2001 del 8 de maig de 2001, que modifica el Real Decreto Legislativo 1302/1986. 
 Ley 4/1989 del 37 de març de 1898, de conservació dels espais naturals i de flora i 
fauna silvestres. 
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 Real Decreto 1997/1995 del 7 de desembre, pel que s’estableixen mesures per a 
contribuir a garantir la biodiversitat a través de la conservació dels hàbitats naturals i 
de la fauna i flora silvestre. 
Administració de la Generalitat de Catalunya 
 Llei 12/1985 del 13 de juny de 1985, d’espais naturals. 
 Decret 328/1992 del 14 de desembre de 1992, que aprova el Pla d’Espais d’Interès 
Natural. 
 Decret 213/1997 del 30 de juliol de 1997, que modifica el Decret 328/1992. 
 Decret Legislatiu 11/1994 del 26 de juliol de 1994, pel qual s’adequa la Llei 12/1985. 
 Decret 114/1998 del 7 d’abril de 1998, d’avaluació d’Impacte ambiental. 
 Decret 130/1998 del 12 de maig de 1998, pel qual s’estableixen mesures de prevenció 
d’incendis forestals en àrees d’influència de carreteres. 
 Decret 64/1995 del 7 de març de 1995, de mesures de prevenció d’incendis forestals. 
 Descripció del marc legal 1.4.2
D’acord amb les disposicions del tractat de la CEE en la Directiva 85/337 del 27 de juny de 
1985, l’Estat Espanyol assumeix competències en matèria de medi ambient. A la Directiva 
97/11, entre d’altres, es procedeix a l’ampliació dels projectes subjectes a l’avaluació del 
impacte ambiental, definint 21 categories de projectes en front a les 9 que es relacionaven 
amb l’anterior directiva. 
Aquest fet comporta que el dret comunitari sobre medi ambient adquireixi rang constitucional, 
imposant-se sobre la normativa dels estats membres. La incorporació d’aquestes Directrius 
comunitàries a l’Estat espanyol s’ha dut a terme mitjançant el Real Decreto Legislativo 
1302/1986, d’avaluació ambiental, i el Reglament corresponent al Real Decreto Legislativo 
1131/1988, pel qual s’aprova el reglament per a l’execució del Real Decreto Legislativo 
1302/1986. Posteriorment, aquest Real Decreto Legislativo ha estat modificat per dues 
disposicions més, que són el Real Decreto Ley 9/2000 i la Ley 6/2001. 
D’altra banda, la Generalitat de Catalunya, fent ús de la potestat legislativa que li confereix la 
Constitució i l’Estatut, ha desenvolupat la normativa estatal i comunitària mitjançant el Decret 
114/1998, d’avaluació d’impacte ambiental, parcialment derogat per la Llei 3/1998 i les 
posteriors modificacions a aquesta llei: Llei 1/1999 i Llei 13/2001. 
Els projectes que s’han de sotmetre a avaluació d’Impacte ambiental estan relacionats en 
forma d’annex a la legislació anteriorment esmentada. A la Ley 6/2001, a l’annex 1 de 
“Proyectos contemplados”, es defineix el grup 6 com a “Proyectos de infraestructures”, en el 
que s’hi podria incloure el vial objecte del present estudi d’impacte. 
Tot i amb això, a la Llei 7/1993 de carreteres, destaca, en aquest sentit, l’objectiu de la Llei de 
garantir la integració dels valors mediambientals en la presa de decisions amb incidència sobre 
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el territori, i de vetllar per la integració paisatgística i ecològica de la xarxa viària en el seu 
entorn. 
En el present estudi d’Impacte ambiental s’ajusta, pel que fa a l’estructura del mateix, a la 
legislació catalana, segons el contingut del Decret 114/1988, fent una identificació, 
caracterització i avaluació dels possibles impactes que es poden produir a l’entorn on es 
preveu el traçat del vial. 
 
1.5 MÈTODE I ESTRUCTURA DE L’ESTUDI 
L’objecte d’aquest apartat és descriure la metodologia emprada en la realització de l’estudi 
d’impacte ambiental. El conjunt de l’estudi es basa en el tractament de l’entitat projecte (la 
causant dels impactes ambientals de l’estudi) i l’entitat medi (la receptora dels impactes 
causats pel projecte), entenent que tot impacte és susceptible de ser definit com la interacció 
entre ambdues entitats. 
En aquest cas, tenint en compte la naturalesa del projecte, s’estableix com a marc de 
referència un conjunt de processos corresponent a una obra de construcció d’una 
infraestructura lineal. L’ús d’aquest marc de referència suposa una eina eficient per a garantir 
la homogeneïtat de l’estudi així com la seva composició. Aquest és l’objecte del segon capítol 
d’aquest annex, descripció del projecte, dedicat a l’anàlisi de les principals característiques 
plantejades per la construcció de la nova infraestructura. 
El tercer capítol de l’annex, estudi del medi, desglossa les afectacions al medi en tres factors: 
 Medi físic. 
 Medi biòtic. 
 Medi socio-econòmic i cultural. 
Un cop assumides les dues entitats principals de l’estudi (projecte i medi), en el quart apartat 
es realitza un anàlisi detallat de les implicacions ambientals del projecte, on les principals 
tasques són: 
 Identificar, caracteritzar i avaluar els impactes del projecte. 
 Definir les mesures correctores aplicables al projecte segons els impactes identificats, 
amb l’objectiu de prevenir o corregir el impacte del projecte sobre el medi. 
Tanmateix, es fa referència al programa de vigilància ambiental que identifica els controls i 
processos que han de garantir la correcta execució de les mesures descrites amb anterioritat. 
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2 DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 
2.1 LOCALITZACIÓ I DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 
L’orografia de la zona de l’estudi permet considerar diverses alternatives possibles pel traçat 
del vial. En efecte, el context del projecte és la Plana de Vic, i per tant no hi ha desnivells molt 
importants. Tot i això, la presència de turons margosos i de cursos d’aigua (Veure Annex 8. 
Geologia i geotècnia; i Annex 9. Climatologia, hidrologia i drenatge) limita el nombre 
d’alternatives viables. Així doncs, per al present projecte s’han desenvolupat 3 alternatives 
viables, entre les quals s’escollirà la solució més adient des de diversos punts de vista 
(ambiental, econòmic, funcional i territorial). 
Els paràmetres de disseny relacionats amb el tipus de via són els següents: 
Tipus de xarxa Xarxa bàsica 
Tipus de via Carretera convencional 1+1 
Tipus de terreny Pla 
Velocitat de projecte 80 Km/h 
Tipus de secció 7/10 metres (7/9 en desmunt) 
Carrils 2 x 3,5 metres 
Vorals 2 x 1 metre 
Berma en terraplè 2x1 metre 
Berma en desmunt Inexistent 
Taula 1. Paràmetres de disseny del vial projectat 
Els paràmetres de disseny de la carretera venen condicionats per la velocitat de projecte 
proposada. En la Norma 3.1-IC es defineixen els paràmetres de traçat que cal complir segons la 
velocitat de projecte escollida, tant en planta com en alçat, que a continuació es resumeixen: 
Paràmetre Valor del paràmetre per a Vp=80 Km/h 
Radi mínim de la corba 265 m 
Longitud mínima de recta entre corbes S 111 m 
Longitud mínima de recta entre corbes C 222 m 
Longitud màxima de recta 1336 m 
Acords vertical convex mínim 3050 m 
Acords vertical còncau mínim 2636 m 
Inclinació màxima de rasant 5% 
Inclinació excepcional de rasant 7% 
Ample de vorals 1 m 
Ample de bermes 0,75 a 1,5 m 
Taula 2. Paràmetres geomètrics de disseny del traçat. Font: Norma 3.1-IC 
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La secció tipus s’ha determinat segons el que s’exposa a l’apartat 7.3.1 “Elementos y sus 
dimensiones” de la Norma 3.1-IC. Atenent aquesta Norma s’opta per una secció tipus formada 
per dos carrils, un per cada sentit de circulació, de 3,5 metres d’amplada amb vorals de 1 
metre per cada banda. S’ha disposat una berma de 1m a cada costat de la calçada en terraplè. 
En desmunt no hi haurà berma per reduir l’impacte ambiental i els terrenys a expropiar. 
El pendent dels talussos és de 3H:2V per als desmunts i terraplens. En el cas que el context del 
traçat impedeixi respectar el pendent, també es projecten murs. 
El límit d’expropiació se situa a 3 metres de l’aresta exterior de l’explanació. 
 
2.2 ALTERNATIVES 
Per al Vial de connexió de la BV-4316 a la C-25 i la C-17 s’han plantejat 3 alternatives. La 1a i la 
2a parteixen de l’enllaç de la C-25D amb la C-154 i la 3a des de la C-154; i finalitzen a diferents 
punts quilomètrics de la BV-4316 entre Santa Eulàlia de Riuprimer i la Guixa-Sentfores (Vic). En 
els tres casos travessen la Riera de Sant Joan del Galí. 
La descripció detallada dels traçats de les 3 alternatives estudiades es detalla a l’Annex 4. 
Anàlisi d’alternatives. Després d’un anàlisi multicriteri es conclou que l’alternativa 2, tot i 
presentar el major nombre d’obres civils (pont de 55 metres i diversos murs), és la més curta i 
la que presenta més interès en termes funcionals, d’integració al territori, i d’interès ciutadà. A 
més, és la més econòmica i també la més rendible. Té una longitud d’aproximadament 2.5 km. 
 
2.3 ACCIONS DEL PROJECTE 
S’anomenen accions aquells treballs i/o operacions que poden interaccionar amb el medi 
ocasionant canvis, alteracions o modificacions que poden ser positives o negatives. És 
imprescindible, a aquest nivell de l’estudi, tenir presents les accions que poden produir els 
impactes considerats més endavant. 
Les accions lligades a l’execució del projecte es poden classificar en dos grups: 
 Accions lligades a l’execució de l’obra. 
 Accions associades a l’explotació de la infraestructura. 
Totes les accions implicades en aquestes dues fases seran detallades al quart apartat del 
present annex, després de la definició del medi on s’executa el projecte. D’aquesta manera, 
coneixent prèviament les característiques del medi, es podran avaluar els impactes de dites 
accions. 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 18 : Estudi d’impacte ambiental 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 14 
 
3 CONTEXT. ESTUDI DE L’ESTAT DEL MEDI 
3.1 INTRODUCCIÓ 
Conèixer l’estat inicial del context de la zona afectada per la nova infraestructura és 
fonamental per poder definir els possibles impactes que la construcció i explotació de la nova 
via pugui provocar. L’estudi i la catalogació dels diversos elements que conformen el medi de 
la zona han de permetre prendre les mesures de prevenció i correcció necessàries que 
permetin minimitzar les possibles afectacions. 
 
3.2 SITUACIÓ GEOGRÀFICA I CARACTERÍSTIQUES TOPOGRÀFIQUES 
La zona objecte de l’estudi es troba entre les poblacions de Santa Eulàlia de Riuprimer i La 
Guixa-Sentfores (terme de Vic), a la comarca d’Osona. Aquests termes, juntament amb els de 
Gurb i Malla, s’enfilen per la serra que limita per ponent a la Plana, més enllà de la qual 
comença el Moianès o la subcomarca del Lluçanès. Són però, termes pròpiament de la plana. 
Santa Eulàlia de Riuprimer està situat a 568 m d’altitud i té 1.123 habitants (any 2011). Pel que 
fa a la Guixa (situada a 2km de Vic) està situada a 513 m d’altitud i té 450 habitants (any 2007). 
En la imatge següent es situa l’àmbit d’estudi: 
 
Figura 1. Àmbit d’estudi del projecte. Font : Google Maps 
Tot i que la traça de les alternatives no passi pel seu terme, la població de Muntanyola també 
es veu afectada pel projecte. En efecte, juntament amb Santa Eulàlia, la població de 
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Muntanyola reivindica des de fa temps la necessitat del projecte. El municipi té actualment 
568 habitants (2011). 
 
3.3 EL MEDI FÍSIC 
 Geomorfologia i hidrologia 3.3.1
L’àmbit d’estudi se situa a la Plana de Vic. La Plana, i amb ella els termes de Vic i Santa Eulàlia 
de Riuprimer, és una conca d’erosió integrada a la Depressió Central Catalana. Aquesta 
formació conforma una vall àmplia i poc profunda que es va formar per l’acció fluvial d’antics 
corrents d’aigua en les margues toves de l’eocè o segona època del terciari inferior, situada 
cronològicament fa uns 45 milions d’anys. Al nord i al sud de la Plana els materials rocosos són 
més consistents, però aquests no són presents en la zona d’actuació d’aquest projecte.  
La major part de roques que actualment afloren als termes de Vic i Santa Eulàlia són roques 
detrítiques (roques sedimentàries formades per fragments de roques preexistents que han 
estat meteoritzats, transportats, sedimentats i enterrats formant noves roques sedimentàries). 
D’aquestes roques detrítiques les més abundants són les lutites calcàries o margues gris-
blaves: les Costes Males, a tocar del Mas Torroella de Santa Eulàlia, i la zona situada més a l’est 
del terme, ja al límit amb el terme municipal de Vic (el Pujol, la Vila, el Mercer) –just a sota de 
l’ermita de Sant Sebastià–, així com el serrat del Soler són un exemple molt clar d’aquest tipus 
de terreny conegut amb el nom de terrer. Aquestes roques constitueixen el substrat rocós, i en 
la zona d’estudi pertanyen a la Formació d’Igualada. 
Sobre aquesta roca s’ha modelat el paisatge aixaragallat que s’observa sobretot en la part 
central i a llevant del terme municipal de Santa Eulàlia, quan les margues estan mancades de 
coberta vegetal. Aquestes són roques eocèniques d’origen marí procedents de l’acumulació de 
sediments sota el nivell del mar, i destaquen pel seu alt contingut en fòssils. 
La hidrologia superficial de la zona es resumeix en torrents, el riu Mèder i la riera de Sant Joan 
del Galí. Aquests permeten el drenatge natural de les aigües de pluja. En períodes de sequera  
són de cabal baix a molt baix, però que pot ser força important en períodes de pluja. 
Per un anàlisi més detallat cal referir-se a l’Annex 8. Geologia i geotècnia i l’Annex 9. 
Climatologia, hidrologia i drenatge. 
 Climatologia 3.3.2
L’àmbit d’estudi té el clima propi de la Plana de Vic. Aquest és submediterràni de tendència 
continental. Submediterrani donat que no existeix el període eixut estival propi dels climes 
típicament mediterranis; de tendència continental a causa de la gran amplitud tèrmica, 
registrant-se alguns anys valors entre els 45˚ - 50˚C d`amplitud anual, o fins i tot al llarg d’un 
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dia la oscil·lació ha arribat als 28˚C, sent similars a les que s’enregistren en els territoris més 
allunyats del mar. 
La temperatura mitjana anual és de 13.7˚C a la Plana (12 ˚C en el cas concret de Santa Eulàlia 
de Riuprimer), però les mitjanes mensuals tenen una àmplia variació. Des dels 4.9˚C de mitjana 
del mes més fred (Desembre o Gener), als 23.0˚C del més càlid (Juliol o Agost). Malgrat que les 
mitjanes mensuals ja ens indiquen una gran diferència tèrmica al llarg de l’any, cal assenyalar 
que les temperatures extremes encara s’amplien més i que per tant la tendència continental 
queda ben justificada. És remarcable les temperatures extremes registrades en el període 
1996-2005, registrant-se màximes de 40.1˚C i mínimes de -15.0˚C. Aquesta  rudesa de les 
temperatures, tant hivernals con estiuenques, és deguda a la presència dels massissos del 
Montseny (Turó de l’Home 1710 m) i de les Guilleries-Collsacabra, amb altures entre els 1100-
1300 m, que barren l’entrada de les brises marines i el conseqüent efecte suavitzador.  
El gràfic següent representa l’evolució de les temperatura mitjanes i extremes a la ciutat de Vic 
en el període de 1985 al 2006 : 
 
Figura 2. Valors mitjans i extrems de la temperatura a la ciutat de Vic, 1985-2006. Font : “Anàlisi climatològica de 
la sèrie de 50 anys de la ciutat de Vic” de Manel Cascante Torrella, octubre de 2007 
En el cas de les pluges, normalment no hi ha cap mes eixut, però aquestes no es reparteixen de 
manera uniforme al llarg de l’any, sinó que es concentren en dos períodes de pluja ben 
delimitats : abril-maig i agost-octubre. La precipitació anual és de 750 mm. Les nevades no són 
habituals, encara que n’acostumen a caure alguns centímetres gairebé cada any. En l’apartat 
següentErreur ! Source du renvoi introuvable. es detallarà més aquesta informació. 
En el següent climograma (climograma de Walter Lleth) es poden observar els trets bàsics del 
clima a la ciutat de Vic, realitzat a partir de més de 50 anys de mesures. 
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Figura 3. Climograma de Vic. Font : “Anàlisi climatològica de la sèrie de 50 anys de la ciutat de Vic” de Manel 
Cascante Torrella, octubre de 2007 
El tret més característic dels clima de la Plana de Vic, encara que no exclusiu, és la inversió 
tèrmica. La morfologia enclotada de la Plana, voltada de relleus importants, facilita la 
concentració d’aire fred al fons, amb la qual cosa la temperatura de les zones baixes és 
sensiblement inferiors a la de les enlairades, al contrari del que passa habitualment. A l’hivern, 
en dies anticiclònics -de calma atmosfèrica-, aquestes masses d’aire fred es condensen 
originant boires que sovint són fredes i persistents. Aquestes boires suposen una aportació 
hídrica substancial no mesurada pels pluviòmetres. Les jornades de boira es compten per 
desenes, per exemple a Roda de Ter (municipi de la Plana de Vic, a 5 km al NE de Vic) durant el 
període de 1995 a 2004 es van comptar 110.3 dies de boira. 
 Ambient atmosfèric 3.3.3
La Plana de Vic i amb ella l’àmbit del present projecte, segons del departament de Territori i 
Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, s’emmarca dins de la Zona de Qualitat de l’Aire 
número 6. 
Les mesures de la qualitat de l’aire de l’any 2011 fetes en aquesta zona constaten que els 
nivells de diòxid de nitrogen, el diòxid de sofre, les partícules en suspensió de diàmetres 
inferiors a 2.5 micres, el benzè i el plom estan per sota dels valors límit fixats per la normativa 
vigent. 
Quant als nivells mesurats d’arsènic, cadmi, níquel i benzo(a)pirè no s’han superat els valors 
objectiu establerts a la legislació. 
Pel que fa a l’ozó troposfèric alguns cops l’any es mesuren valors superiors al llindar 
d’informació, però el 2011 no n’hi va haver cap superior al llindar d’alerta. Els nivells d’ozó, de 
la mateixa manera que les partícules en suspensió de diàmetre inferior a 10 micres, es veuen 
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incrementats quan el vent bufa de l’àrea metropolitana vers la Plana, ja que les activitats 
econòmiques de la plana són poc contaminants. 
Pel que fa a l’avaluació dels nivells de la resta de contaminants, d’acord amb l’inventari 
d’emissions i les condicions de dispersió de la zona, s’estima que els nivells són inferiors als 
valors límit. 
 Soroll 3.3.4
Els nivells sonors de base o de fons actualment presents a l’àrea d’estudi són principalment els 
que provenen de la circulació per les carreteres BV-4316, C-25 i C-25D. Altres fonts de soroll 
que es podrien destacar serien, per un costat, l’activitat urbana dins del propi nucli de 
Tornabous i, per altra banda, el soroll provinent de les tasques agrícoles. L’activitat industrial 
en l’àmbit d’estudi és inexistent. 
 Residus ramaders 3.3.5
En aquest estudi d’impacte ambiental es vol destacar l’anàlisi dels residus ramaders en 
particular ja que, malauradament, és un tret característic de la Plana de Vic i és a l’origen de 
males olors. 
S’han aconseguit dades concretes del municipi de Vic, extretes de l’auditoria ambiental 
muncipal, però són aplicables a la Plana de Vic en general, i l’àmbit del projecte en particular. 
De les 1.580 hectàrees de superfície agrícola de Vic, aproximadament el 37% presenta 
limitacions moderades o altes a l’aplicació de purins (proximitat al nucli urbà, proximitat a 
cursos fluvials, etc.). S’han quantificat uns 87.000 m3/any de purins excedentaris que cal 
exportar del municipi. La situació de Vic, envoltat d’altres municipis excedentaris en residus 
ramaders, agreuja el problema de la gestió correcta dels purins. A nivell comarcal properament 
s’implantaran dues plantes de tractament de purins, amb una capacitat total de tractament 
d’uns 400.000 m3/any. 
 
3.4 EL MEDI BIÒTIC 
 Vegetació 3.4.1
L’àmbit d’estudi està situat en el domini de vegetació de la roureda seca de roure martinenc 
(en relació a l’altitud li correspondria l’alzinar muntanyenc, però la inversió tèrmica originada 
com a conseqüència de les característiques orogràfiques la Plana de Vic comporta una inversió 
de la vegetació).  
La major part de la zona està formada per conreus de secà (blat i ordi, principalment). 
A part de les varietats de conreu, les comunitats vegetals que en formen part són les següents: 
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 Roureda de Roure martinenc (Quercus pubescens). 
 Pineda de pi roig (Pinus sylvestris). 
 Pineda de pi blanc (Pinus halepensis). 
 Pineda de pi pinyer ( Pinus pinea). 
 Bosc mixte roure - pi. 






D’aquestes les dues comunitats més presents són la roureda de roure martinenc i les 
garrigues: 
a) Roureda de roure martinenc:  
La vegetació potencial (la que hi hauria de manera natural sense cap tipus d’intervenció 
humana) de la zona, és la roureda de roure martinenc amb boix ( Associació: Buxo-Quercetum 
pubescentis). Cal matisar però, que degut a la poca permeabilitat dels sòls margosos, el boix hi 
es poc representat, fins i tot arriba a desaparèixer en moltes zones i el que en realitat hi 
trobem és la subassociació coriario-cornetosum. 
El desenvolupament de l’agricultura de la comarca, provoca que les rouredes i els boscos en 
general, quedin restringits a indrets no aprofitables per al conreu, és a dir, vessants amb forts 
pendents, turons i a les zones d’inundació dels cursos d’aigua.nLes rouredes que resten 
situades en zones planes no poden ser anomenades boscos, sinó boscanys, i cal considerar-les 
com a restes d’un antic bosc que han quedat isolades al sí d’una àrea conreada. 
Als turons, les rouredes adquireixen una major rellevància però les interaccions amb àrees més 
obertes com camps o pastures comporten que passin a formar part de la comunitat espècies 
més pròpies de límits de bosc que de la comunitat pròpiament dita. 
És a les vessants més assolellades on les rouredes s’han conservat més bé, tot i la influència 
dels camins forestals que la travessen. A les vessants més ombrívoles i per tant humides, el 
roure ha estat substituït pel pi roig. A la zona més propera a Muntanyola, la roureda natural es 
troba degradada com a conseqüència d’estar integrades en zones de pastura. El sotabosc 
pràcticament ha desaparegut o bé està molt modificat. 
b) Garriga:  
En la part les zones més àrides i amb el substracte de més difícil colonització, s’hi localitzen 
comunitat arbustives molt denses, dominades pel garric (Quercus coccifera)     
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c) Pollancredes:  
Són plantacions situades a la vora de cursos fluvials i zones humides, fonamentalment a la 
plana d’inundació de la Riera de Sant Joan. Cal considerar-les com a simples arbredes i en cap 
cas constitueixen veritables boscos.  
 
Figura 4. Pollancreda al voltant de la Riera de Sant Joan del Galí. Font. Fotografia pròpia 
d)     Herbassar 
El herbassars es defineixen com aquelles comunitats herbàcies que no constitueixen pastures. 
Tenint en compte que les espècies predominants són de fulla llarga (Brachypodium) també 
podríem anomenar-les fenassars. 
e)     Timonedes 
Formacions arbustives dominades per la farigola (Thymus vulgaris). La majoria de badlands 
(afloraments de la roca mare) és troben colonitzats per aquesta comunitat. 
 Fauna 3.4.2
La fauna de la zona d’estudi és força diversa. En aquest estudi només s’anomenaran les 
espècies principals. 
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De als mamífers en destaquen: talps, guilles, conills de bosc i porcs senglars. Darrerament 
també s’han detectat alguns cabirols. 
Pel què fa als ocells: pardal comú, bernat pescaire, polla d’aigua, oreneta vulgar, rossinyol, 
guatlla, mallerenga, xoriguer, cucut, pit roig i merla. 
Els amfibis: gripau d’esperons i granotes. Els rèptils: sargantana de paret i dragó comú. 
De peixos no hi ha cap espècie concreta establerta a la zona, tot i que els exemplars més 
comuns són les carpes i barbs. 
Per últim cal fer referència a les poblacions d’invertebrats que estan patint un fenomen de 
regressió progressiva. Cal fer una referència obligada a la presència de Graellsia isabellae entre 
el lepidòpters i a l’escanyapolls (Lucanus cervus) entre els coleòpters com a representants més 
significatius de la fauna invertebrada de la zona. Entre les raons que han de servir per entendre 
les causes de la regressió i per proposar possibles línies d’actuació en aquest camp cal citar 
especialment l’ús, moltes vegades indiscriminat, d’herbicides i plaguicides en les pràctiques 
culturals de les feines agrícoles. Tampoc cal perdre de vista que la seva desaparició afecta a la 
resta de poblacions que des del punt de vista tròfic en depenen directa o indirectament. 
 Aïllament i efecte tall de la nova carretera 3.4.3
La construcció d’infraestructures fragmenta el territori mitjançant barreres artificials, causant 
impactes directes sobre els ecosistemes naturals i un efecte indirecte d’aïllament. Cal, per tant, 
desenvolupar xarxes ecològiques, és a dir, un conjunt d’espais naturals connectats mitjançant 
ambients prou conservats que permetin la dispersió d’espècies de fauna i flora. 
Alguns dels principals efectes de les carreteres sobre la fauna són: 
 Pèrdua i pertorbació dels hàbitats. 
 Efecte barrera 
 Augment del risc d’atropellament. 
 Àrees especialment sensibles 3.4.4
Pel que fa a hàbitats d’interès comunitari segons la Directiva 92/43 CEE, de Conservació dels 
Hàbitats Naturals, no es té constància de la presència d’hàbitats d’interès comunitari de 
Catalunya a la zona del projecte. Tampoc es té constància de la presència d’espècies 
protegides considerades com amenaçades, pel que es regula al Catàleg Nacional d’Espècies 
Amenaçades, sobre les que calguin prendre mesures especials de protecció.  
Tot i que no trobem hàbits d’interès comunitari, si que podem destacar la roureda amb garriga 
del vessant assolellat de Sant Sebastià. També són notables les garrigues i timonedes als 
turons testimoni.  
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Destacar dos arbres centenaris que es troben a la zona: 
 El roure de l’Armengol. 
 El roure situat al marge del camí que va de la masia el Roure a Sant Joan de Galí. La 
seva capçada i el seu brancatge estan molt malmesos però el perímetre del seu tronc 
és de 5 metres. 
 
3.5 PAISATGE 
El paisatge característic de l’àmbit més pròxim del projecte correspon principalment a un 
paisatge agrícola on es barregen camins, masies, carreteres i sobretot àrees de conreu.  Els 
turons testimoni defineixen els desnivells de la zona; l’erosió provocada per la pluja conforma 
els xaragalls tan típics dels turons margosos de la Plana de Vic. Juntament amb els turons, la 
presència de torrents i la riera de Sant Joan defineix la topografia de la zona. Les diverses línies 
elèctriques i de telèfon impacten la bellesa del paisatge. 
 
Figura 5. Camps de conreu amb alguns roures martinencs, i el Collsacabra de fons. Font: fotografia pròpia 
Cal destacar sobretot que l’àmbit d’estudi es troba al peu del Turó de Sant Sebastià. Aquest 
turó format constituït per margues té, com els turons testimonis, xaragalls. En la imatge 
següent, que mostra el paisatge típic de la zona, es pot veure el Turó. 
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Figura 6. Diversos tipus de vegetació: fanals, camps de conreu i rouredes. Al fons el paisatge aixaragallat del turó 
de Sant Sebastià. Font: fotografia pròpia 
 
3.6 RISC D’INCENDI 
Donat que el present projecte es tracta d’una carretera, s’agafen com a base els requeriments 
del Decret 130/1998 del 12 de maig de 1998, mesures de prevenció d’incendis forestals en les 
àrees d’influència de carreteres, on s’estableixen una sèrie d’estudis en l’àmbit dels estudis de 
impacte ambiental i manteniment. Aquests són: 
 Combustibles forestals i inflamabilitat. 
 Anàlisi de la continuïtat i superfície de les masses forestals. 
 Anàlisi de les dades dels incendis i de les causes. 
Les carreteres són, en gran mesura, l’origen de molts dels incendis que hi ha hagut a la zona; 
no obstant, la secció de la carretera proposada, conjuntament amb els terraplens i desmunts 
planificats, fa que disminueixi el contacte de la carretera amb zones combustibles (camps de 
conreu). 
Bombers i l’Associació de Defensa Forestal Fontfreda (ADF Fontfreda) vetllen tot l’any per 
reduir el risc d’incendi, i combatre el foc quan arriba el cas. 
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3.7 EL MEDI SOCIOECONÒMIC 
El marc socioeconòmic objecte de l’estudi se situa en primer lloc al municipi de Santa Eulàlia 
de Riuprimer, a l’Oest de la comarca d’Osona. En efecte, pel seu terme hi passarà una bona 
part de la traça, i és la població d’aquest municipi la que serà també la principal beneficiària 
del projecte. En segon lloc es pot situar Muntanyola, notablement el nucli (dit de la zona més 
propera a l’Església de Santa Julita) que, tot i que la traça no passa pel municipi, els habitants 
del nucli prenen majoritàriament la BV-4316 per accedir a la Plana de Vic. Finalment la 
població de la Guixa-Sentfores (terme de Vic), que podrà prendre el nou vial per accedir a 
d’altres poblacions. 
En aquest apartat es pretén analitzar els trets principals que defineixen les poblacions 
afectades en termes de: demografia i economia. A més, també es destacaran els elements 
arquitectònics que es poden veure afectats pel projecte. Cal dir que els dos primers punts ja 
s’han estudiat a l’Annex 1. Raó de ser del projecte. 
 Demografia 3.7.1
a) Santa Eulàlia de Riuprimer 
Segons l’Institut d’Estadística de Catalunya (IDESCAT), Santa Eulàlia de Riuprimer té una 
població de 1.123 habitants (any 2011) i una densitat de població de 81,3 hab/km2. Els darrers 
7-8 anys ha patit un augment molt notable de la població, passant dels 885, el 2005, als més de 
1.100, el 2011. Aquest fet és destacable ja que el nombre d’habitants s’havia mantingut 
estable des dels anys 90. Aquest augment és degut al flux de població provinent principalment 
de Vic i voltants, i de l’Àrea Metropolitana. Cal remarcar que aquests nouvinguts mantenen 
una estreta relació respecte les seves poblacions d’origen, especialment laborals. Pocs 
nouvinguts procedeixen d’altres països, fet diferencial a d’altres poblacions de la comarca, com 
Vic, on l’augment de la població ha estat bàsicament degut a l’arribada d’aquest col·lectiu. 
b) La Guixa-Sentfores 
Pel què fa a la Guixa, té 450 habitants (any 2007). El fet que la Guixa sigui una localitat de Vic 
amb unes característiques pròpies i diferenciades, i amb un nucli allunyat del de Vic, fa que les 
dades de Vic siguin difícilment aplicables. En el cas de Vic, per exemple en destaca l’elevat 
percentatge d’immigrants, població que no és tan important a la Guixa. Vic té una població de 
40.900 habitants (any 2011) i una densitat de població de 1337,5 hab/km2. Aquesta densitat de 
població no és representativa del sector de la Guixa, on els immobles del nucli són 
fonamentalment unifamiliars, i la resta del territori són masies. La Guixa voreja els 500 
habitants. El creixement de Vic en els darrers anys ha estat molt important, passant dels 
32.706, el 2001, als gairebé 41.000, el 2011. Aquest increment no ha estat ni molt menys 
important a la Guixa, ja que els plans urbanístics de creixement del barri han rebut una forta 
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oposició per part dels col·lectius. En destaca per exemple la constitució de la Plataforma 
“Preservem la Guixa-Sentfores” que va oposar-se al nou POUM de Vic, que preveia la 
construcció d’unes 1.300 immobles a la zona del Graell, incrementant el nombre d’habitants 
de 3000, i que hagués unit pràcticament el nucli de Vic a la Guixa. 
c) Muntanyola 
En el cas de Muntanyola, l’augment demogràfic també ha estat molt destacable. Actualment té 
568 habitants (el 2011) i una densitat de població de 14,1 hab/km2. En canvi, el 1998 només en 
tenia 266, multiplicant-se per 2 en menys de 15 anys. Aquest fort creixement ha estat fruit de 
l’arribada de població, principalment de l’Àrea Metropolitana de Barcelona però també de la 
comarca d’Osona, que sovint havia establert en el municipi la seva segona residència i s’hi ha 
acabat quedant. La població de Muntanyola es reparteix en 4 sectors: nucli, Fontanelles, 
Múnter, i les masies aïllades. Com és característic en els sectors poblats de Muntanyola, 
principalment al nucli propi de Muntanyola i a la urbanització de Fontanelles, els nous 
habitatges són unifamiliars i amb una extensió de terreny important. Aquesta gran dispersió i 
les característiques orogràfiques del terme, amb forts desnivells, fan que l’ús del vehicle 
particular sigui gairebé imprescindible. 
 
Figura 7. Evolució de la població a Santa Eulàlia de Riuprimer, Vic i Muntanyola. Font : IDESCAT 
 Economia 3.7.2
a) Santa Eulàlia de Riuprimer 
Segons la Diputació de Barcelona, amb dades de l’INE del 2011, la població de Santa Eulàlia de 
Riuprimer es compon d’aproximadament un 54% de població activa (és a dir, totes les 
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gestions per incorporar-se al mercat de treball), entre la que existeix una taxa d’atur del 12,8%. 
Aquest percentatge és inferior a la mitjana d’Osona, del 16,7%. 
Tot i que la taxa d’atur és més baixa que a la resta d’Osona, en els últims anys s’han tancat 
diverses empreses al poble, principalment les fàbriques, en les quals hi treballaven molts 
habitants del municipi, però també gent de fora (50% de cada, aproximadament). Fins a la 
primera dècada dels anys 2000 existiren a la població diverses petites i mitjanes indústries 
manufactureres que acabaren clausurant, principalment : Hilaturas Llaudet S.A. que havia 
ocupat fins a 120 treballadors, la fàbrica de Cartonatges Codinachs S.L., la càrnica Frigorífics 
Riuprimer S.A i la fàbrica de cotxets José Marimon S.A. Les dues fàbriques més importants, 
Hilaturas Llaudet S.A. i la fàbrica de cotxets, cessaren l’activitat productiva com a conseqüència 
del desplaçament d’aquests tipus d’indústria cap al Sud-Est Asiàtic, on el cost de la mà d’obra 
és molt més baix. Una part dels treballadors afectats pel tancament foren traslladats a d’altres 
fàbriques de la comarca, hi hagueren diverses jubilacions anticipades i molts es quedaren a 
l’atur; la presència de grans fàbriques a la comarca, tals que Tarredellas o Girbau, permeteren 
ocupà part d’aquests aturats. Aquesta pèrdua d’activitat productiva al municipi provocà que 
molta gent, tot i viure al poble, ja no hi treballi. Amb el tancament d’aquestes indústries 
manufactureres no n’hi ha hagut de noves que s’establissin a la població tot i els intents de 
l’Ajuntament per aconseguir-ho, per exemple amb la construcció d’un polígon industrial que 
actualment alberga alguns magatzems i petites empreses. Alguns col·lectius s’han reunit 
també amb empresaris de la comarca per proposar la població com nucli industrial. 
Actualment els edificis d’aquestes fàbriques es troben tancats, com la fàbrica Llaudet, o s’han 
construït immobles al seu lloc com a la fàbrica de cotxets. Segons les autoritats, el dèficit de 
connexions de Santa Eulàlia de Riuprimer és el principal factor que impedeix l’establiment 
d’empreses mitjanes o grans al poble, ja que l’elevat cost d’accés a les vies de transport 
dificulta molt la competitivitat d’aquestes empreses. El dèficit de connexions està detallat a 
l’Annex 1. Raó de ser del projecte. 
 
Figura 8. Vista aèria de la fàbrica Llaudet poc després de finalitzar la construcció, a les darreries dels anys 
cinquanta. Font: Arxiu Josep Serra 
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A part de la indústria manufacturera al poble hi havia, i hi ha encara, moltes altres empreses, 
dedicades fonamentalment a la construcció, al transport i al comerç. Al 2001 hi havia fins a 80 
establiments d’empreses i professionals. Aquestes empreses han notat molt la crisi econòmica 
actual, però poques han acabat tancant, tot i que aquelles dedicades a la construcció han vist 
reduïdes dràsticament les seves plantilles. Hi ha també una bona colla d’autònoms, molts 
dedicats a activitats agrícoles i ramaderes, o també a d’altres rams: planxistes, xofers, pintors, 
lampistes, etc. Cal esmentar que fins a la postguerra l’agricultura i la ramaderia havien estat 
sectors de molta activitat, però la presència d’una Guixera al poble també ocupà fins els 80 
molts vilatans directe o indirectament.     
L’IDESCAT disposa de dades del 2001 dels ocupats per branques d’activitat, exposades a la 
Taula 3. No existeixen però dades actualitzades. No obstant això, les xifres d’atur reflecteixen 
que tot i els canvis socioeconòmics, la població s’ha sabut reconvertir en sintonia amb els nous 
temps. En el posterior anàlisi de mobilitat veurem però que, ja en el 2001, entorn del 50% de la 
població que residia al poble no hi treballava, xifra que ha augmentat fortament i que implica 
una nombre de desplaçaments i una taxa de motorització molt elevats. Per altre banda, la 
situació privilegiada a la franja centre-occidental de la Plana i propera a la ciutat de Vic, l’ha 
convertit en recer de molta gent que busca la tranquil·litat del poble i el contacte amb la 



















2001 34 0 0 151 2 78 59 11 21 
1996 36 0 0 164 1 44 35 12 10 
1991 35 0 0 137 1 80 47 7 17 






















2001 4 15 7 17 16 12 3 0 430 
1996 5 12 3 13 9 9 2 0 355 
1991 5 6 6 9 3 8 3 0 364 
Taula 3. Ocupats per branques d’activitat a Santa Eulàlia de Riuprimer. Població de 16 anys i més. Font : IDESCAT 
La població disposa d’una llar d’infants i d’una escola públiques. El bon prestigi de l’escola fa 
que canalla de poblacions veïnes també hi vagin. En canvi, el fet que no hi hagi institut fa que 
els adolescents hagin d’anar a Vic (principalment) per assistir a classe, desplaçament que fan 
en bona part amb el bus escolar. A la població també hi han diverses infraestructures 
esportives, de les que en destaca la Riuprimer - Escola de Futbol d’Osona, a la qual assisteixen 
molts nens i joves cada dia ; també disposa de poliesportiu i de piscina. A més, a diferència de 
la Guixa i Muntanyola, hi ha un consultori mèdic amb metge i infermera, tot i que limitat a 
algunes franges horàries del dia. 
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b) La Guixa – Sentfores 
A Vic, amb dades del 2011, la població es compon d’aproximadament un 52% de població 
activa (és a dir, totes les persones amb edat igual o superior a 16 anys que tenen ocupació o 
estan disponibles i fan gestions per incorporar-se al mercat de treball), entre la que existeix 
una taxa d’atur del 19,1%.  
A la població de la Guixa trobem empreses petites, principalment de venda al detall i diversos 
autònoms. Els treballadors dedicats a l’agricultura i la ramaderia són nombrosos. No obstant 
això, la Guixa és principalment un nucli residencial on la majoria de la població es desplaça a 
Vic i rodalies per a treballar.  
El nucli de la Guixa disposa d’una llar d’infants privada i d’una escola pública. Té també un 
centre cívic en el qual s’hi desenvolupen activitats per a la gent de la Guixa i pels forans. 
c) Muntanyola 
Al 2011, s’estima que Muntanyola es compon d’un 56% de població activa (és a dir, totes les 
persones amb edat igual o superior a 16 anys que tenen ocupació o estan disponibles i fan 
gestions per incorporar-se al mercat de treball), entre la que existeix una taxa d’atur del 13,8%. 
La base econòmica del terme és el sector primari. Actualment es conrea una dècima part del 
total de les terres municipals i tres quartes parts es consideren terreny forestal. Els principals 
conreus són productes de secà, cereals bàsicament, com la civada, l’ordi i el blat. La superfície 
mitjana per l’explotació és de 46 ha, si bé el 25% és format per explotacions de més de 100 ha. 
La terra es treballa majoritàriament (86%) sota règim directe de propietat.  
D’altra banda, la ramaderia té una major importància dins el marc econòmic de Muntanyola. 
S’ha experimentat un increment força destacable al llarg del 1980, sens dubte com a 
conseqüència de la importància de la indústria d’embotits els últims anys, encara que a 
Muntanyola no hi ha cap tipus d’activitat industrial, sinó petites empreses. 
 
El turisme rural (3 cases) i les cases de colònies (2) són importants al municipi. A més trobem 
una formatgeria, una cooperativa, un bar casal i diversos autònoms. No existeix cap tipus 
d’establiment de venda al detall, així que per qualsevol compra els habitants de Muntanyola 
s’han de desplaçar a municipis veïns. 
El fet que molta gent jove hagi arribat al poble, ha fet que Muntanyola disposi des de fa poc 
d’una escola i actualment s’està construint també una llar d’infants. S’ha construït també un 
equipament poliesportiu amb diverses pistes i piscina. 
 Cultura 3.7.3
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En aquest paràgraf es volen destacar dos elements arquitectònics presents a la zona d’estudi 
del projecte i que cal preservar. A continuació una imatge: 
 
Figura 9. Davant l’Ermita de Sant Joan del Galí. Darrera l’Ermita de Sant Sebastià. Font: fotografia pròpia 
a) Ermita de Sant Sebastià 
L'ermita de Sant Sebastià és al terme municipal de Vic, a la comarca d'Osona, sobre un turó a 
770 metres d'altitud. Aquesta ermita és un tret característic de la zona i molt apreciada pels 
habitants de la zona i voltants. Com s’explicarà més avall, està declarada Bé Cultural d'Interès 
Nacional amb la classificació de Lloc històric. El paisatge que s’observa des del Pla de Sant 
Sebastià es veurà impactat negativament pel projecte.  
D’aquesta Ermita es coneix que es va construir el segle XVI amb motiu d'una pesta, a la 
demarcació de Sant Joan de Galí, depenent de la parròquia de Santa Eulàlia de Riuprimer. 
Està documentat des de l'any 1522, citada pel bisbe de Vic Joan de Tormo com a Sant Sebastià 
de Riuprimer. Té una única nau, sense absis ni cor i una façana amb un portal amb dovelles, 
que va ser reformada el segle XVII. El campanar és de planta quadrada amb quatre finestrals 
d'arc de mig punt. 
El 17 de maig de 1705 hi va tenir lloc el Pacte dels Vigatans amb el que es va arribar a un acord 
amb el Regne d'Anglaterra perquè facilités ajuda militar davant Felip V de Castella, 
comprometent-se a respectar Carles III i les lleis catalanes, segellant-ho posteriorment al 
Tractat de Gènova. 
L'any 2012 va ser declarada Bé Cultural d'Interès Nacional amb la classificació de Lloc històric, 
amb un expedient que incloïa un projecte arquitectònic per rehabilitar l'ermita i la casa 
annexa. Aquesta proposta va sorgir l'any 2005 durant la commemoració del 300 aniversari del 
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Pacte dels Vigatans i va ser impulsada per l’Associació Cultural EspaiCat, de Vic, amb el suport 
d'una trentena d'ajuntaments de la comarca i el de Moià. 
A l'ermita, des d'on hi ha una vista privilegiada de la Plana de Vic, s'hi celebren actes culturals, 
polítics i associatius diversos, a més de les celebracions litúrgiques, i anteriorment havia estat 
un punt de vigilància contra incendis. 
b) Ermita de Sant Joan del Galí 
L’ermita de sant Joan del Galí es troba al costat de la C-154, al costat de la Masia del Galí. La 
seva torre de defensa probablement originària de l'època romànica. Al costat hi ha l'antiga 
parròquia de Sant Joan del Galí del segle XI i reformada totalment el segle XVII. 
L’alternativa 3 passa molt a prop d’aquesta Ermita. 
 
4 IDENTIFICACIÓ I EVALUACIÓ D’IMPACTES 
4.1 INTRODUCCIÓ 
En el present apartat de l’annex, s’establiran de manera concreta els impactes generats per 
l’alternativa de traçat, portant a terme la seva avaluació i, en el seu cas, l’establiment de 
mesures correctores. 
La definició d’impactes i mesures correctores es fa mitjançant la interacció “accions del 
projecte – medi”, organitzant-se aquest apartat a partir del segon, és a dir, dels medis afectats. 
Així, un cop analitzat el medi, en aquest apartat es pretén descriure, caracteritzar i avaluar els 
impactes concrets del traçat de la carretera a construir. Així els passos a seguir són: 
- Identificar els impactes potencials del projecte. 
- Caracteritzar i valorar els diferents impactes. 
- Establir les mesures preventives i correctores. 
Per tant, a continuació es mostra la detecció o identificació dels principals impactes ambientals 
del projecte de l’alternativa escollida; seguidament s’avaluen i posteriorment es defineixen les 
mesures de protecció, correctores o de compensació a fi i efecte d’evitar, minimitzar o 
compensar els efectes no desitjats. 
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4.2 IDENTIFICACIÓ DELS IMPACTES 
L’execució de les obres comporta la realització d’un seguit d’accions generadores dels 
impactes que ocasiona el projecte en el seu conjunt. 
 Accions generadores d’impactes (Fase de construcció) 4.2.1
Les accions a continuació relacionades es diferencien entre la fase de construcció o la fase 
d’explotació en que es duen a terme. 
a) Fase de construcció: 
Les accions identificades a la fase de construcció són les següents: 
1. Esbrossada 
Descripció: Operacions mecàniques de retirada d’arbres, arbustos, coberta herbàcia,..., en les 
zones d’ocupació de les obres, com accessos instal·lacions auxiliars i la pròpia obra. 
Accions complementàries: Transport de tots els residus generats a l’abocador o cremes 
controlades.  
Fase d’obra: Esbrossada. 
2. Decapatge de la terra vegetal 
Descripció: Excavació i retirada de la capa de sòl superficial amb continguts de matèria 
orgànica al voltant del 2%. La capa de terra vegetal té un espessor variable, tot i que en el 
present projecte constructiu es pren 30 cm com a valor mig. 
Accions complementàries: Transport al punt d’abassegament temporal o abocador. 
Fase d’obra: Moviment de terres. 
3. Demolicions 
Descripció: Inclou les operacions de demolició de les obres de fàbrica, murs, obres de 
drenatge, paviments i edificacions existents. 
Accions complementàries: Transport dels residus a abocadors controlats o a gestors 
autoritzats. 
Fase d’obra: Excavacions i terraplens. 
4. Escarificació i compactació 
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Descripció: Comprèn l’execució dels treballs sobre el terreny que facilitin la compactació 
posterior. Suposa el tall d’arrels gruixudes d’arbres, moviment de pedres o remoure ferms 
vells. Un cop escarificada una profunditat de 15 cm com a mínim, es procedeix a compactar el 
terreny. Es realitzen aquestes tasques un cop extreta la terra vegetal i regularitzada la 
explanada, i abastant tota l’amplada que ocupi la futura explanada. 
Accions complementàries: En el cas de zones de traça abandonats, serà necessari el transport 
de residus a abocadors controlats. 
Fase d’obra: Moviment de terres. 
5. Excavacions en explanada i préstecs 
Descripció: Consisteix en el conjunt d’operacions per a excavar i anivellar les zones on ha 
d’assentar-se la carretera, incloent la plataforma, talussos i cuneta, així com les zones de 
préstecs previstos o autoritzats que poden necessitar-se i el conseqüent transport dels 
productes remoguts a dipòsits o lloc d’ús. En aquest apartat s’inclouen les excavacions 
realitzades per medis mecànics com per explosius. Aquesta unitat no inclou l’excavació en 
rases i pous. 
Accions complementàries: Transport de materials procedents de préstec a la seva localització 
definitiva. 
Fase d’obres: Moviments de terres. 
6. Excavacions de rases i pous 
Descripció: Es tracta de les excavacions necessàries per a realitzar les obres de fàbrica i les 
rases per a l’allotjament de drens i canonades. 
Fase d’obres: estructures, drenatge transversal i reposició de serveis. 
7. Terraplens 
Descripció: Inclou totes les operacions que es realitzen per a estendre i compactar els materials 
necessaris per a la construcció de l’esplanada. Es realitzarà un cop retirada la terra vegetal. 
Accions complementàries: Transport de materials i regs. 
Fases d’obres: Estructures, drenatge transversal i reposició de serveis. 
8. Reblerts a l’abocador 
Descripció: Inclou les operacions necessàries per a dipositar en abocador els materials 
procedents d’excavacions que no seran utilitzats per a reblert o per a obra. 
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Accions complementàries: Transport de materials a l’abocador. 
Fase de obres: Estructures, excavacions i terraplens. 
9. Ferms i paviments 
Descripció: S’inclou l’extensió i compactació d’aquells reblerts tractats o estabilitzats amb 
algun producte amb la finalitat de modificar o millorar les seves característiques. 
Accions complementàries: Transport de materials a abocador i funcionament de les plantes 
auxiliars de tractament, fabricació i subministrament: 
 Planta d’aglomerat. 
 Planta de formigó. 
 Planta de tractament d’àrids. 
Fase d’obres: Ferms i paviments. 
10. Obres de drenatge 
Descripció: Inclou l’execució de les obres que serveixen per a drenatge transversal de la nova 
plataforma, i donar continuïtat als cursos naturals interceptats. També inclou el drenatge 
longitudinal, amb la recollida d’aigües pluvials i de drenatge de la plataforma conduïdes per les 
cunetes fins a les lleres. 
Accions complementàries: Excavacions de rases i pous. 
Fase d’obres: Obres de drenatge. 
11. Obres de fàbrica 
Descripció: S’inclouen la construcció de passos inferiors, a més de murs i obres de drenatge de 
mitjana entitat. 
Accions complementàries: Excavacions de rases i pous. 
Fases d’obres: Estructures. 
12. Senyalització i barreres de seguretat 
Descripció: Comprèn les feines de pintat de les marques vials i/o el marcat de zones exloses al 
tràfic, la col·locació de senyals de circulació, la instal·lació de barreres de seguretat,... 
Fase d’obres: Senyalització i proteccions. 
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13. Instal·lacions auxiliars 
Descripció: Es refereix a les plantes necessàries que s’hagin d’instal·lar temporalment a l’obra 
per a la fabricació de compostos diversos. Bàsicament seran: 
 Instal·lacions generals. 
 Parcs de maquinària. 
 Parc de ferralla. 
 Planta de matxuqueig i tractament d’àrids. 
 Planta de formigó. 
 Planta d’aglomerat. 
Fase d’obra: Variable en funció del tipus de planta. 
14. Restauració 
Descripció: Inclou totes les obres de restauració de les superfícies generades per la carretera 
en les que es portarà a terme el condicionament del sòl, establiment de la coberta herbàcia, 
arbustiva i arbòria. Inclou també aquelles obres temporals de manteniment de les estructures 
de protecció, com barreres de sediments, basses de decantació, basses de separació de greixos 
per flotació, i manteniment de sembres i plantacions durant la construcció. 
b) Fase d’explotació 
15. Eix viari 
Descripció: La nova via comporta o potencia un efecte barrera sobre el territori, amb especial 
incidència sobre la fauna, canvis en el planejament, podent establir noves dinàmiques 
d’ordenació, i un canvi d’accessibilitat del territori, amb accions derivades com pot ser 
l’augment del risc d’incendis... 
16. Trànsit 
Descripció: Es considera com la primera conseqüència de la construcció de la nova via, 
modificant el model actual de trànsit, aproximadament la mateixa intensitat, però amb una 
major fluïdesa. 
17. Manteniment integral 
Descripció: El manteniment de la nova via genera una sèrie d’accions incloses en la pròpia 
construcció: 
 Manteniment de ferms i paviments. 
 Manteniment de la senyalització. 
 Manteniment de la vegetació. 
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I altres actuacions no contemplades com: 
 La utilització de sal per a combatre les gelades. 
 La utilització d’herbicides o reguladors del creixement en el manteniment de les 
franges de seguretat. 
 Producció de residus derivats de la neteja de la nova infraestructura. 
 
 Elements del Medi afectats 4.2.2
Les accions anteriorment relacionades comporten un seguit d’afeccions sobre els diferents 
components del medi. Tant pel medi físic, com pel biòtic i el socioeconòmic, els elements 
implicats es relacionen a continuació. 
a) Factors condicionants del medi físic 
Els ecosistemes que poden desenvolupar-se a la zona estan condicionats per molts factors, i 
els més importants són: 
Geologia i geomorfologia 
Modificació topogràfica i morfològica del territori per les ocupacions territorial, pels desmunts 
i terraplens construïts,... Condiciona en gran mesura al medi afectat. L’estructura del terreny, 
el relleu,..., són determinants per l’establiment dels ecosistemes de la zona. 
Pèrdua dels recurs sòl, erosió de sòls i alteració de la qualitat dels sòls 
Les accions que es porten a terme directament sobre el sòl, comporten la no disponibilitat per 
altres usos, pèrdua de la qualitat, increment de fenòmens erosius i d’escolament superficial,... 
Hidrologia superficial 
Alteració de les condicions existents de les rieres presents a l’entorn de la zona d’estudi. 
Ambient atmosfèric i acústic 
Modificació de les condicions sonores del medi per la pròpia execució de les obres, en 
referència a emissió de pols i producció de sorolls, principalment durant les obres. Actualment 
la zona és molt tranquil·la en quant al soroll, donat el caràcter agrícola de la zona. 
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b) Factors condicionants del medi biòtic 
Formacions vegetals 
Eliminació de la coberta vegetal per a les ocupacions territorials, desmunts i terraplens, 
abocadors... 
Fauna  
Modificació dels dominis vitals de fauna per l’execució de la nova infraestructura i efecte 
barrera de la mateixa. Algunes de les espècies presents podrien ser sensibles als canvis 
derivats de la construcció d’una infraestructura com la del present projecte. En relació als 
mamífers els efectes es podrien donar per l’atropellament d’individus en el intent de creuar la 
carretera, mentre que en relació a les aus els principals efectes es poden produir per 
l’eliminació d’àrees de caça i nidificació (bosc de ribera, grans arbres de marges forestals, 
matolls baixos i oberts, conreus de secà, rostolls i terrenys llaurats).  
c) Factors condicionants del medi socioeconòmic 
Paisatge 
Efecte sobre el paisatge per la introducció d’una morfologia lineal com és la nova 
infraestructura. Dins d’aquest indicador cal definir tres punts: 
- La visibilitat: és a dir, si el territori es pot divisar des d’un punt concret. En aquest cas, 
com que el terreny és pla, la visibilitat de la carretera serà limitada (tot i que es veuran 
els cotxes circular).  
- La qualitat paisatgística: Els terrenys propers a la carretera són planers i hi disposen de 
camps agrícoles. És dels punts elevats on hi haurà un impacte més important, 
principalment des del Pla de Sant Sebastià, 
- La fragilitat del paisatge: La capacitat del medi d’absorbir els canvis que s’hi 
introdueixen. 
Patrimoni cultural 
El traçat projectat no produeix cap efecte en aquest punt. 
Xarxa de pistes i camins locals 
La construcció del nou vial no implica modificacions del traçat de la xarxa de camins locals. Tot 
i això s’haurà de travessar la carretera en un punt i per tant s’haurà de preveure la 
senyalització corresponent. 
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Serveis afectats 
L’execució de les obres pel nou vial implica l’afectació a la xarxa de distribució elèctrica i a la 
xarxa telefònica. 
Activitats econòmiques 
Increment de l’activitat econòmica per la pròpia execució del projecte i per la millora que 
suposarà per al trànsit en fase d’explotació. La connectivitat de les poblacions (per ordre) de 
Santa Eulàlia de Riuprimer, Muntanyola i la Guixa es veurà incrementada notablement. La nova 
infraestructura podria fins i tot permetre el desenvolupament industrial i/o residencial de les 
zones agrícoles properes a la nova infraestructura. 
Intensitat viària 
Reducció de la intensitat del trànsit dins de la localitat de la Guixa, i de la carretera BV-4316 en 
general. 
Seguretat vial 
Disminució de la sinistralitat a la BV-4316, pel fet de millora del traçat i per la no circulació dins 
del nucli urbà. Augment de la seguretat pels vianants passant pel carrer Major de la Guixa. 
 
4.3 VALORACIÓ DE LES AFECCIONS AL MEDI 
 Terminologia de les afeccions al medi 4.3.1
Un cop identificats els impactes, es procedeix a la seva caracterització i avaluació d’acord amb 
el establert al Real Decreto 1131/1998, de 30 de setembre, Reglamento para la ejecución de la 
Evaluación de Impacto Ambiental. Segons transcripció literal d’aquesta normativa ja 
esmentada l’avaluació dels impactes respon a les següents definicions: 
- Impacte ambiental COMPATIBLE: Aquell que la seva recuperació es preveu immediata 
un cop finalitzada l’activitat que el produeix, i no necessita de pràctiques protectores o 
correctores. 
- Impacte ambiental MODERAT: Aquell quina recuperació no precisa de pràctiques 
correctores i/o protectores intensives, encara que sí d’un temps per a restablir les 
condicions ambientals inicials. 
- Impacte ambiental SEVER: Aquell en el que la recuperació de les condicions del medi 
exigeix l’adequació de mesures correctores o protectores, tot i això, amb aquestes 
mesures la recuperació serà lenta i requerirà d’un període dilatat de temps. 
- Impacte ambiental CRÍTIC: Aquell que té com a magnitud un valor superior al llindar 
acceptable. Amb aquest es produeix una pèrdua permanent de la qualitat de les 
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condicions ambientals, sense possibilitat de recuperació, ni amb mesures protectores 
o correctores. 
 Avaluació dels impactes 4.3.2
S’han definit de manera detallada els impactes generats per el vial de connexió de la BV-4316 a 
la C-25 i la C-17, portant a terme la seva avaluació, diferenciant aquells que es donen durant la 
construcció i els de l’explotació. 
a) Geologia i geomorfologia 
Les causes que generes aquestes alteracions són bàsicament les excavacions i els terraplens, 
en fase d’obra de moviment de terres, tant en la pròpia traça com en les obres auxiliars: 
préstecs i abocadors. 
Els impactes més importants sobre la geologia són deguts a l’ocupació de nous terrenys i, per 
tant, a un canvi en l’ús i les característiques del sòl, i als moviments de terres necessaris per a 
l‘execució del projecte. El projecte presenta uns requeriments de terres de préstec 
considerables. Els canvis geomorfològics en general són de poca magnitud ja que el relleu és 
planer i, per tant, no cal realitzar talussos de grans dimensions que comportin canvis 
morfològic importants al terreny. Cal dir però que cal construir 3 murs perquè aquest impacte 
es redueixi. Per tant, el impacte s’avalua com a MODERAT. 
Edafologia 
En general, la importància dels impactes serà funció de la superfícies destruïda i de la qualitat 
edàfica de les superfícies afectades. Per una banda, els impactes sobre l’edafologia es deriven 
de la destrucció directa dels sòls, tant per la traça com per abocadors. 
El impacte més important sobre l’edafologia es produeix per la destrucció directa de la capa 
edàfica en les superfícies ocupades. També es produeix una pèrdua de sòl per la compactació 
en aquelles superfícies que s’utilitzin de forma temporal com a camins d’accés a l’obra, la 
reposició de serveis afectats pel projecte o la ubicació de zones d’emmagatzematge de 
materials i terres, parc de maquinària, casetes d’obra i d’altres instal·lacions de l’obra. Així, el 
impacte es caracteritza com a MODERAT. 
Per altra banda, la destrucció directa del sòl en zones d’ocupació temporal es donarà per 
l’ocupació d’instal·lacions auxiliars necessàries per l’obra, com préstecs, abocadors temporals 
o permanents, accessos,... Aquestes, i especialment els abocadors i instal·lacions auxiliars, 
seran zones que després de les obres hauran de retornar als usos previs. 
Així doncs, es valora el impacte en funció del tipus d’activitat: 
- Abassegament temporal de terres vegetals i instal·lacions auxiliars: Que, tenint en 
compte la reversibilitat del impacte i l’ocupació, s’avalua com a MODERAT. 
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- Préstecs: En principi s’utilitzaran activitats extractives legalitzades, pel que el impacte 
s’avalua com a COMPATIBLE.  
- Abocadors: Donat que es preveu que la necessitat d’utilitzar camps de conreu o zones 
degradades properes a la traça, i atenent a les necessitats establertes, aquesta 
utilització s’avalua com a MODERAT. 
Climatologia 
Les alteracions del clima poden ser de dos tipus: canvis microclimàtics i canvis mesoclimàtics.  
Pel que fa als primers, els impactes per canvis microclimàtics es poden donar en les rodalies de 
la via causats per la diferent refractància dels nous materials de superfície, com l’asfalt o 
superfícies nues de vegetació. Són canvis difícils de quantificar i d’extensió superficial reduïda. 
Únicament es poden donar, o poden ser detectats, en les proximitats de les zones més 
freqüentades, o en les zones urbanitzades. La seva relativa importància, fa que el impacte sigui 
caracteritzat de mínim i avaluat com a COMPATIBLE. 
En quant als impactes produïts per canvis mesoclimàtics, cal indicar que venen generats per la 
creació de corredors entre valls i per efectes barrera produïts per certes infraestructures, que 
influeixen en el règim local de vents. Poden afectar superfícies extenses, tenint importància 
per la difusió de contaminants atmosfèrics, creació de noves corrents d’aire, variacions en la 
insolació... Donat que el projecte suposa unes transformacions mínimes respecte a la 
geomorfologia del terreny, no es preveuen canvis mesoclimàtics derivats de la construcció de 
la nova calçada, pel que el impacte es caracteritza de mínim i s’avalua de COMPATIBLE. 
Qualitat de l’aire 
Els canvis en la qualitat de l’aire es produeixen en dues fases ben diferenciades i amb 
contaminants de diferents característiques.  
Durant la construcció es produirà un augment de sòlids en suspensió (pols majoritàriament) 
degut al moviment de maquinària en la pròpia traça i accessos, durant la construcció fins a la 
fase de ferms i paviments i per l’erosió eòlica sobre les superfícies nues de vegetació. Es 
donarà, de forma general en tota l’obra, i especialment en la traça, de forma proporcional a 
l’ocupació. Donat que el impacte és de caràcter temporal i reversible, i atès que aquest 
impacte es pot reduir de forma notable si s’adopten mesures preventives i correctores 
adequades (com per exemple el reg de camins d’obra), s’avalua com a MODERAT. 
Per una altra banda, durant l’explotació es produeix un augment d’immissió de contaminants 
provinents de la combustió. L’increment dels nivells d’immissió es produeix per l’emissió 
provinent de la circulació de vehicles, no obstant es preveu menor contaminació que la que té 
lloc actualment. Els principals contaminants que s’emeten en la combustió de carburants són 
els següents: 
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Monòxid de carboni CO 
Hidrocarburs no cremats HC 
Òxids de Nitrogen NOx 
Plom Pb 
Diòxid de sofre SO2 
Certs metalls pesants Zn, Mn, Ni, Fe 
Partícules en suspensió PST 
Taula 4. Principals contaminants derivats de la combustió de vehicles 
Aquestes emissions tenen major importància en vies urbanes i periurbanes, on pot haver-hi ja 
uns nivells d’immissió elevats i superar-se els llindars no desitjables per efectes sinèrgics. A 
més, es considera que no es preveu un augment significatiu dels nivells d’immissió respecte el 
traçat existent. Atès que aquest impacte es pot reduir de forma notable si s’adopten les 
mesures preventives i correctores (situar el parc de maquinària i acopis de terres i materials 
lluny de les zones i nuclis habitats), es valora el impacte com a COMPATIBLE. 
Hidrologia 
Pel que fa a la hidrologia subterrània l’àmbit d’estudi es troba inclòs en el Sistema Nord de la 
Demarcació de Conques Internes de Catalunya, concretament la conca del riu Ter, segons 
criteris de classificació adoptats per l’Agència Catalana de l’Aigua. La baixa permeabilitat dels 
sòls al llarg de la traça i, sobretot, la presència d’aigües superficials per la Riera de Sant Joan 
del Galí, farà que no calgui considerar impactes referents a la contaminació dels aqüífers sinó 
els de les aigües superficials. 
En canvi, pel que fa a les aigües superficials, s’haurà de tenir en compte l’alteració de les 
condicions de drenatge per acumulació de terres en els drenatges transversals. Durant la 
construcció i donada la superfície de sòl sense vegetació, és possible l’arrossegament de terres 
cap a rieres i torrents, comportant l’obturació de les obres de drenatge de la carretera i dels 
camins interceptats per les vies de drenatge. En general, el impacte té un caràcter temporal, 
reversible i extensiu, i es manifestarà a mig termini fins a la restauració dels espais degradats, 
però considerant la seva menor afectació a la nova carretera, el impacte s’avalua com a 
MODERAT.  
Finament, cal considerar la contaminació de les aigües superficials per abocaments 
incontrolats de productes procedents de les obres. La pròpia obra genera un seguit de 
productes susceptibles de contaminat les aigües superficials, aquest, a part dels abocament 
intencionats en rieres i torrents, es generaran en les instal·lacions auxiliars i es veuran 
potenciats per la concentració d’activitats prescrita en aquest document com a mesura 
preventiva sobre altres medis. 
Els productes que estan presents en les obres són: 
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- Olis greixos i carburants, relacionats amb la maquinària. 
- Aglomerats. 
- Pintures. 
- Aigües residuals, procedents del personal adscrit a l’obra. 
En general els impactes derivats de l’abocament d’aquests materials pot ser notable, i tot i 
donada l’entitat dels cursos interceptats, el seu caràcter potencial, la possibilitat d’aplicar 
mesures preventives quedant el impacte reduït al mínim, s’avalua com a SEVER. Tenint en 
compte el reglament estricte de tractament de residus que s’aplicarà a l’obra, l’abocament de 
residus en zones no habilitades és totalment prohibit. 
Soroll 
Els impactes provocats per contaminacions sonores, de la mateixa manera que amb altra mena 
d’afeccions, es diferencien segons si es produeixen durant la fase de construcció o durant la 
fase d’explotació. 
Durant la fase de construcció la causa principal dels impactes acústics seran els impactes 
deguts a maquinària de moviment de terres. Principalment deguts a la circulació de la 
maquinària pesada, trànsit de camions i maquinària lligada a les excavacions. En general, 
l’impacte s’avalua com a COMPATIBLE, pel seu caràcter temporal i reversible. 
Per altra banda, durant l’explotació el principal impacte ve donat pels canvis en l’entorn sonor 
degut a la circulació de vehicles per la nova infraestructura. El vial travessa una zona agrícola 
on els nivells sonors actuals són relativament baixos i es preveu un augment moderat amb la 
construcció de la nova infraestructura. En canvi, la nova infraestructura produirà un impacte 
positiu a nivell sonor pels habitants de la Guixa, ja que reduirà notablement el trànsit passant 
pel nucli. Per tant, s’avalua globalment el impacte sonor com a MODERAT. 
Vegetació 
Els impactes sobre la vegetació es poden manifestar de formes diferents segons el seu origen. 
Uns es produiran per alteracions puntuals que succeiran durant la fase de construcció, amb 
efectes de caràcter permanent o a llarg termini. D’altres, la seva actuació serà continuada 
durant l’explotació. A més, també és possible diferenciar entre impactes directes i indirectes. 
En ambdós contexts, el impacte causat pel projecte sobre la vegetació i flora cal considerar-lo 
com a feble (COMPATIBLE). En efecte, la vegetació que es veurà alterada serà fonamentalment 
aquella pròpia dels terrenys agrícoles. Els arbres i màquies propis de la zona no es veuen 
pràcticament afectats. El projecte no afecta a exemplars arboris catalogats com a arbres 
monumentals, ni tampoc a cap dels hàbitats d’interès comunitari. 
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Fauna 
Els impactes sobre la fauna també es poden diferenciar segons es produeixin durant la 
construcció o bé durant l’explotació. Així durant la construcció s’ha de tenir en compte la 
destrucció física dels hàbitats ocupats o explotats per la fauna. Es considera la destrucció del 
sòl i la vegetació de les zones afectades per la traça, els terrenys ocupats per les instal·lacions 
auxiliars, préstecs, abocadors i accessos. En general, es valora la destrucció física dels hàbitats 
ocupats, bàsicament per les possibles instal·lacions auxiliars i per la pròpia traça. En aquest 
sentit, el impacte es produirà en les zones d’ocupació dels nous traçats, que es caracteritza de 
mínim i s’avalua com a COMPATIBLE. 
També s’ha de considerar la desaparició física de la fauna durant l’execució de l’obra. Es 
produirà la desaparició física dels animals situats en el pas de la maquinària o en zones 
destinades a l’abassegament de terres. Afectarà especialment a vertebrats de desplaçament 
lent, com els micromamífers, amfibis, rèptils i aus durant el període de nidificació. El impacte 
apareix durant la fase de construcció, amb efectes a curt i mig termini. Es considera que és un 
impacte reversible si afecta a espècies amb bons efectius poblacionals i que és irreversible si 
afecta a espècies més inusuals. No obstant, donat el tipus d’ambients afectats, 
presumiblement no suposarà la disminució afectiva de cap espècie. El impacte s’avalua com a 
COMPATIBLE. 
A més, durant l’explotació té lloc l’anomenat “efecte barrera”. Pel que fa a l’efecte barrera, 
l’afectació per una potencial reducció de la mobilitat de la fauna que pot comportar la 
construcció de la carretera és mitja tenint en compte les característiques de disseny d’aquesta. 
No es preveuen passos inferiors així que la fauna es veurà obligada a creuar la carretera o 
utilitzar els conductes de drenatge. Per tant, es considera el impacte com a MODERAT. 
Usos del sòl 
En aquest punt caldrà considerar els impactes que el nou vial té sobre els usos actuals del sòl 
per sobre del qual es projecta el seu traçat. Així, en primer lloc es consideraran impactes sobre 
l’agricultura i la ramaderia. En concret es produirà un impacte per ocupació permanent de 
terrenys agrícoles. En aquest cas la ocupació no representa una superfície molt important 
respecte al global dels terrenys agrícoles. Per tant, el impacte es caracteritza com a MODERAT 
individualment sobre les explotacions afectades i com a COMPATIBLE per al global de la 
carretera. 
A més, també es produirà el impacte per desestructuració d’unitats agrícoles de gestió. Aquest 
impacte es manifesta per talls d’unitats agrícoles de gestió (parcel·les de producció) 
comportant dificultats en la mecanització i augment de costos de producció en les peses 
residuals. En general, el impacte és elevat quan es produeix un aïllament de la unitat principal, 
però les dimensions de la parcel·la són suficients per a la seva explotació i, per tant, s’avalua 
com a MODERAT. En aquestes superfícies, on es compleix ambdós graus d’afecció serà 
impossible, o molt difícil el seu actual ús i, per tant, és molt probable el seu abandonament, 
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essent el impacte notable i caracteritzat sobre aquestes parcel·les com a SEVER. Ara bé, el 
impacte global per a l’alternativa es caracteritza com a  MODERAT. 
Planejament urbanístic 
Sobre el planejament urbanístic s’ha de considerar la compatibilitat amb el planejament local 
vigent. Els impactes es poden produir sobre: 
- L’estructura actual del municipi i les seves relacions amb el entorn. 
- Sobre els documents de planejament. 
Pel que fa a les diferències amb el planejament local vigent, la totalitat del sòl per on discorren 
les alternatives està qualificat com a sòl no urbanitzable. Així doncs, el impacte s’avalua com a 
COMPATIBLE.  
Finalment, caldrà considerar el possible canvi de tendència en el planejament.  
- Per una major dinamització del municipi, a l’afavorir la seva accessibilitat i millorar la 
mobilitat. 
- Per la possibilitat de promoure el desenvolupament industrial i/o residencial als 
terrenys propers a la traça. 
En tot cas, donada la distància del traçat al nucli, s’entén que l’alternativa plantejada no 
suposarà problemes per al creixement del municipi i, per tant, s’avalua com a un impacte 
COMPATIBLE. 
Socioeconòmic 
La construcció d’un vial de connexió com el projectat, en general comporta impactes positius 
socials i econòmics, derivats de la major agilitat i seguretat en el trànsit de la nova carretera. 
Aquesta millora afecta l’activitat econòmica, tant primària, industrial o de serveis, amb una 
millor connexió amb els centres d’activitat i permetent per tant un millor equilibri territorial. 
D’aquests aspectes generals, cal destacar en primer lloc la millora de l’entorn urbà i de la 
mobilitat territorial. Els traçats proposats comportaran una millora substancial de l’entorn 
urbà, que permetrà: 
- Millorar la qualitat de vida a l’interior de la població de la Guixa. 
- Reduir la perillositat del traçat, tant per vianants com per vehicles. 
- Millorar la connectivitat fent més fàcil l’accés dels ciutadans als pols industrials i 
comercials, però  també potenciant el desenvolupament de les poblacions afectades 
(Santa Eulàlia, Muntanyola i la Guixa). 
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Així doncs, es pot concloure que incrementant-se la mobilitat, l’impacte de l’alternativa sobre 
el territori és positiva, disminuint el temps i distància a eixos viaris principals. En tot cas, 
l’impacte es considera com a positiu, notable i s’avalua com a COMPATIBLE. 
L’impacte negatiu directe en l’àmbit sòcio-econòmic és degut principalment a l’ocupació de 
noves superfícies essent necessària l’expropiació dels terrenys afectats. Aquest impacte serà 
més important en l’afectació a aquells terrenys de més valor, que correspon al sòl agrícola. 
Aquest impacte s’avalua com a MODERAT. 
Globalment, el impacte socioeconòmic es considera com a COMPATIBLE.  
Elements de l’entorn urbà 
No existeixen interseccions amb vies urbanes, sinó amb les carreteres BV-4316, C-154 i C-25D. 
En aquestes es crearan nusos d’enllaç. El trànsit a la carretera BV-4316 es veurà disminuït, i a la 
C-154 probablement no es veurà alterat. Pel què fa a la C-25D l’augment de trànsit serà 
considerable (augment 30-35% aproximadament), però les característiques de la via ho 
permeten.    
Globalment l’impacte s’avalua com a COMPATIBLE. 
Patrimoni 
Els impactes generals sobre el patrimoni venen definits, tant en patrimoni arqueològic com en 
l’arquitectònic, per: 
- Afeccions directes per destrucció d’elements patrimonials, per la superposició de la 
traça.  
- Canvis en l’accessibilitat, que pugui repercutir sobre el coneixements de la riquesa 
cultural de la zona, o per altra banda, per la espoliació, especialment de jaciments 
arqueològics. 
Ara bé, en l’alternativa projectada no es detecta cap afecció dels nuclis, edificis o elements 
d’interès arquitectònics inventariats pel Servei de Patrimoni Arquitectònic o Arqueològic del 
Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya. A més, no es preveu cap afecció al 
patrimoni, ni arqueològic ni arquitectònic, per la traça del vial, ni per ocupacions indirectes. 
Per tant, el impacte s’avalua com a COMPATIBLE.  
Paisatge 
El paisatge és l’aspecte més perceptible del medi. El marc geogràfic, la geologia, el sòl, el clima, 
el medi natural, l’ordenació del territori, el patrimoni cultural, el soroll, la qualitat de l’aire, 
cada un d’ells, aïlladament poden formar part d’un ampli ventall de situacions. Tots junts, en la 
seva interacció dinàmica, evolució i ús, donen un resultat únic, un paisatge propi i exclusiu de 
la seva relació. 
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Diferenciem els impactes sobre el paisatge en directes i indirectes. Els primers seran els 
impactes directes sobre els factors del medi que el formen. Així els valorem de la mateixa 
forma que els impactes sobre el medi afectat. Per altra banda, els indirectes venen donats 
perquè les carreteres fan aparèixer unes estructures sobre el territori que presenten unes 
necessitats pròpies. Els talussos, els passos de camins, els nusos de comunicacions, són noves 
situacions del territori, noves estructures que cal definir en el nou marc de la infraestructura. 
En tot el seu recorregut, el projecte travessa terrenys agrícoles; la nova carretera suposarà un 
canvi important en l’ús del sòl introduint un element artificial que contrastarà amb l’entorn. La 
recuperació del paisatge serà lent i necessitarà de mesures correctores. Així s’ha considerat 
l’impacte SEVER.  
Risc d’incendi 
El risc d’incendi a la zona és mig, però molt variable en funció de l’època de l’any. Els incendis 
detectats a la zona tenen com a origen l’activitat agrícola, i no tant la presència 
d’infraestructures. Així doncs es considera que el vial no afectarà negativament el nivell de risc 
d’incendi. Així l’àmbit és de caràcter COMPATIBLE.  
 Resum dels impactes 4.3.3
A continuació es presenta un breu quadre-resum dels diferents impactes considerats i les 
corresponents avaluacions d’acord amb les explicacions proporcionades en l’apartat anterior: 
Naturalesa del impacte Caracterització 
Geologia i geomorfologia MODERAT 
Edafologia MODERAT 
Climatologia COMPATIBLE 





Usos del sòl MODERAT 
Planejament urbanístic COMPATIBLE 
Socioeconòmic COMPATIBLE 
Elements de l’entorn urbà COMPATIBLE 
Patrimoni COMPATIBLE 
Paisatge SEVER 
Risc d’incendis COMPATIBLE 
Taula 5. Caracterització dels impactes ambientals considerats en el present projecte 
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Globalment, l’alternativa escollida es pot considerar com a COMPATIBLE a la proximitat dels 
enllaços amb les carreteres existents (C-25D, BV-4316 i C-154), però MODERAT en la part 
central del traçat. 
 
5 ADOPCIÓ DE MESURES CORRECTORES 
En el present apartat es fa la proposta de les mesures correctores considerades per als 
diferents impactes que han estat àmpliament detallats en els capítols anteriors. 
5.1 GEOLOGIA I GEOMORFOLOGIA 
 Limitar la superfície afectada per les obres a la mínima necessària. 
 Crear murs on sigui necessari per disminuir l’altura dels talussos 
 Eliminar la berma en desmunts 
 Minimitzar el risc d’erosió amb un disseny i execució adequada dels talussos. Procedir 
de forma immediata a la revegetació mitjançant hidrosembra de les superfícies 
desnonades, un cop acaba l’obra o la seva utilització. 
 Utilitzar com a superfícies d’ocupació temporal aquelles de més baix valor geològic. 
Aquestes superfícies seran convenientment restaurades en cop acabades les obres. 
 Utilitzant tan com sigui possible la pròpia traça com a accés a les obres, per evitar la 
construcció de nous accessos i noves ocupacions. 
 Transport a un abocador controlat els materials de rebuig i residus generats per l’obra. 
 Presentar un pla d’ocupació de superfícies per l’acopi temporal de terres, acopi de 
materials i parc de maquinària previ a l’inici de les obres. 
 Les terres de préstec procediran d’extraccions degudament legalitzades d’acord amb la 
Llei 12/1981 i el Decret 343/1983 de la Generalitat de Catalunya. 
A més, el fet que la revegetació sigui una part important per evitar l’erosió sobre els vessant, 
és prescriu, com a mesura correctora complementària, l’execució de la revegetació des de 
l’inici de l’obra, seguint el seu desenvolupament, amb l’objectiu de reduir el temps 
d’oportunitat dels processos erosius. 
 
5.2 EDAFOLOGIA 
 Decapatge i acopi en abocador temporal de la capa de terra vegetal en totes les 
superfícies ocupades per l’obra, tant temporals com definitives. Aquesta terra vegetal 
es reutilitzarà en els treballs de revegetació previ tractament de millora. 
 Limitar la superfície afectada per les obres a la mínima necessària. 
 Utilitzar camins i carreteres existents, i prohibir el pas de la maquinària fora de la traça 
i dels camins d’accés prèviament establerts. 
 Prendre les mesures necessàries per a minimitzar el risc d’erosió. 
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 Procedir a la revegetació de totes les superfícies afectades mitjançant hidrosembla, de 
forma immediata, un cop acabades les obres. 
 Utilitzar com a superfícies d’ocupació temporal aquelles de baix valor edàfic. 
 Utilitzar acopis diferents per les terres vegetals i les terres de préstec, evitant que es 
puguin barrejar. 
 Exercir un control exhaustiu dels manteniments de maquinària, prohibint l’abocament 
d’olis i hidrocarburs sobre els sòls. 
 Els líquids extrets del manteniment de maquinària s’hauran d’evacuar de la zona de 
treball en dipòsits estancs i portar-los a abocadors especialitzats per a ells. Aquests 
líquids hauran d’estar sobre una superfície impermeabilitzada, i amb un sistema de 
recollida de qualsevol vessament accidental. 
 Prohibir l’abocament dels materials sobrants de l’obra als sòls que envolten el futur 
ramal, utilitzant abocadors legalitzats i controlats per aquest menester, especialment 
pel que fa al formigó de neteja de les cubes, així com l’abocament de líquids 
bituminosos sobre els talussos i camps adjacents. 
Com a mesura preventiva, s’haurà de contemplar l’existència a l’obra de materials absorbents 
d’hidrocarburs d’acció ràpida, per a utilitzar en cas d’abocaments i accidents. Aquests 
materials s’utilitzaran tant en cas d’abocament al sòl com d’abocaments a llera pública. 
 
5.3 CLIMATOLOGIA 
Degut a la baixa importància dels impactes sobre la climatologia no es considera necessari 
contemplar mesures correctores. 
 
5.4 QUALITAT DE L’AIRE 
Per evitar el impacte per increments d’immissió de partícules en suspensió durant la 
construcció es prendran mesures en base a diferents estratègies: 
 Localitzar el pas de maquinària per vies previstes, prou allunyades de les poblacions i 
de receptors potencials especialment sensibles. 
 Aplicar regs periòdics durant les obres, que garanteixin baixos nivells d’immissió. 
 Informar als agricultors de la zona de les estratègies que es seguiran per a disminuir 
l’efecte de la pols en els conreus, tant per augmentar l’eficàcia dels productes 
fitosanitaris, com per preparar els fruits per a la comercialització. 
 En les zones d’alta freqüentació de pas, com els parcs de maquinària, es podran aplicar 
mesures de més llarga durada, com estabilitzants, o regs asfàltics. 
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 Per reduir la immissió de partícules deguda a l’erosió eòlica sobre superfícies nues de 
vegetació, es preveu reduir el temps d’exposició, mitjançant la revegetació per fases 
seguint el ritme de les obres. 
 
5.5 HIDROLOGIA 
Actuacions de caràcter general: 
 Compliment de la Llei 6/1993 de 15 de juliol, reguladora de residus, i la Llei 15/2003 de 
13 de juny, de modificació de l’anterior.  
 Garantir en tot moment la funcionalitat de la xarxa de drenatge natural del terreny. 
Restituir de forma immediata les cunetes o rases que resultin afectades durant la fase 
d’obres col·locant tubs de drenatge provisional si és necessari. 
 Evitar l’acopi de materials, terres i estacionament de la maquinària prop de la xarxa de 
drenatge natural del terreny. 
 Exercir un control exhaustiu del manteniment de la maquinària, prohibint l’abocament 
d’olis i hidrocarburs en qualsevol punt. 
 Prohibir l’abocament de les aigües de neteja, de la maquinària i les diferents 
instal·lacions auxiliars a qualsevol punt de l’entorn. 
 Evitar la realització de moviments de terres durant els moments de fortes pluges. 
Actuacions de caràcter específic: 
 En cas que en el moment d’executar les obres es requereixi captar aigua d’algun 
dels torrents, es demanarà la corresponent autorització administrativa a l’ACA. 
 Restituir totes les sèquies interceptades així com les infraestructures de reg 
afectades per la carretera. 
 
5.6 SOROLL 
En general són mesures de caràcter preventiu. Per evitar els impactes deguts al moviment de 
maquinària durant la construcció es preveuen tres estratègies: 
 Limitar els horaris de maquinària de treball en les obres, de 8 a 20 hores. 
 Reduir les emissions en origen mitjançant un acurat manteniment de la maquinària, en 
compliment de les directives comunitàries d’aplicació. 
 Situar el parc de maquinària, abocadors temporals, magatzems de materials i àrees de 
serveis auxiliars en zones allunyades respecte les edificacions habitades i nuclis de 
població més properes a la zona. 
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5.7 VEGETACIÓ 
En general, seguiran tres criteris bàsics i correlatius d’actuació, a part de les mesures de 
prevenció d’incendis que seguiran estratègies diferenciades: 
 Afectació mínima, amb un acurat marcatge de la traça i dels camins de servei, i 
instal·lacions auxiliars de l’obra. 
 Reconstrucció de biòtops, dels factors que fan possible el desenvolupament de la 
comunitat. 
Pel que fa a la pèrdua de biomassa vegetal, es portarà a terme la restauració dels espais 
d’ocupació temporal i superfícies generades per la nova obra, com a mesura de compensació, 
mitjançant l’aportació i estesa de 20 cm de terra vegetal, sembres i hidrocarburs i plantacions. 
A més, per evitar la pèrdua de la capacitat regenerativa de la vegetació es portarà a terme el 
decapatge de la terra vegetal i el seu abassegament en zones d’ocupació temporal, amb 
alçades inferiors a 2 metres. Posteriorment, aquesta terra servirà per recobrir les superfícies a 
restaurar, beneficiant-se del potencial regeneratiu existent en aquestes terres. 
 
5.8 FAUNA 
Per evitar la destrucció física dels hàbitats ocupats o explotat per la fauna es durà a terme un 
estricte marcatge de la traça i de les zones destinades a instal·lacions auxiliars. 
Per tractar l’efecte barrera que suposa la construcció de la nova carretera, es duran a terme 
diferents actuacions: 
 Habilitar les obres de drenatge, mitjançant la plantació de models de vegetació 
específics. Aquestes plantacions s’efectuaran en forma de tanca perimetral que 
condueixi els animals cap a l’interior del pas. Aquesta vegetació també ajuda a donar 
major seguretat a la fauna i en facilita la utilització. Però també cal un manteniment 
més intensiu que impedeixi que la pròpia vegetació acabi tapant el pas. 
 Evitar que el disseny de les obres de drenatge constitueixi una trampa per als animals, 
especialment per als amfibis i els micromamífers. Així en totes les arquetes, pous... 
s’habilitarà una aresta en rampa, per evitar que quedin animals atrapats. En les que no 
es pugui habilitar una aresta en rampa, es col·locarà una reixa. 
 L’entrega amb el terreny, tant a l’entrada con en la sortida, tindrà un pendent 
recomanat de 3H:2V i, en tot cas, un màxim de 1H:1V. En el cas de que en les sortides 
de les obres de drenatge siguin necessaris baixants escalonats, es faran emmarcats de 
pedra, per donar més rugositat, i que per tant facilitin l’accés dels animals que utilitzen 
el drenatge com a pas. 
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5.9 USOS DEL SÒL 
Els impactes per ocupació permanent de terrenys agrícoles s’afrontaran restituint 
econòmicament l’afecció a terrenys agrícoles afectats per la traça. Aquesta compensació 
econòmica inclourà tant l’afecció directe als terrenys ocupats, com l’expropiació d’aquelles 
peces residuals aïllades i que no tenen possibilitat d’explotació. 
Pel que fa als impactes per l’ocupació transitòria de terrenys agrícoles, a part dels acords 
econòmics a la que s’arribi previ a l’ocupació, es duran a terme mesures preventives com 
ocupar els terrenys agrícoles seguint un ordre de preferència (Terrenys i erms recentment 
abandonats, cultius herbacis de secà, cultius herbacis de regadiu i infraestructures agrícoles, 
com hivernacles o umbracles). A més, també es contempla com a mesura correctora dur a 
terme la restauració de l’espai, un cop finalitzada l’ocupació, amb la finalitat de retornar als 
usos previs. 
Finalment, per disminuir els impactes per a la desestructuració, tall o ruptura de les 
explotacions es reposaran les infraestructures generals (bàsicament a nivell de reg, canonades, 
sistemes d’impulsió) que puguin quedar afectades per les obres de construcció de la nova 
traça i es realitzarà un inventari previ a l’ocupació. A més, s’assegurarà l’accessibilitat, des de la 
nova traça a totes les explotacions. 
 
5.10 PLANEJAMENT URBANÍSTIC 
En el referent a la relació del nucli amb l’entorn rural, es portaran a terme les següents 
actuacions: 
 Manteniment i reposició de la xarxa viària local i veïnal afectada pel projecte. 
 Senyalització adequada de cruïlles i accessos durant les obres. Senyalització adequada 
de les obres. 
 
5.11 ASPECTES SOCIOECONOMICS 
Els impactes sobre aquest aspecte han estat considerats com a positius, però tot i així es 
proposen les següents iniciatives: 
 Restituir, durant i un cop acabades les obres, els serveis i infraestructures afectats, 
especialment aquells relacionats amb l’explotació agrícola de les finques adjacents 
(accessos, drenatges...). 
 Iniciar els tràmits d’expropiació amb antelació suficient per a minimitzar els perjudicis 
causats per la ràpida ocupació. 
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5.12 ELEMENTS DE L’ENTORN HURBÀ 
En totes les interseccions es portarà a terme la seva senyalització per tal d’adaptar la 
informació existent en aquests camins a la nova realitat generada per la infraestructura.  




Malgrat que no es preveuen impactes pel que fa a l’afecció directa a elements patrimonials per 
ocupacions directes i indirectes, s’estableixen mesures correctores. Aquestes seguiran dues 
fases: 
 Primera fase: S’evitarà situar instal·lacions auxiliars, zones de préstec, abocadors i 
accessos a la proximitat o afectant elements inventariats. 
 Per a qualsevol obra que es realitzi, es durà a terme un control durant les obres per un 




 Limitar l’afectació sobre el territori a la mínima superfície necessària mitjançant 
l’encintament del límit d’obra. 
 Utilitzar com a superfícies d’ocupació temporal aquelles de menor valor paisatgístic. 
 Restablir les condicions inicials en aquelles superfícies ocupades temporalment i 
restaurar la resta de superfícies afectades. 
 Procedir de forma immediata un cop finalitzades les obres a la restauració i la 
revegetació de totes les superfícies afectades intentant reconstruir les condicions 
inicials del medi afectat. 
 
5.15 RISC D’INCENDIS 
Pel que fa al risc d’incendis, les mesures es limiten a: 
 Establir les franges de seguretat i de protecció. 
 El manteniment de la franja de seguretat i protecció. 
 Definir els models de plantació en base a la inflamabilitat de les espècies. 
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1 OBJECTE 
D’acord amb les prescripcions per la realització de Projectes Constructius, s’inclou en el 
present Projecte de Construcció, un Pla de Control de Qualitat valorat, desenvolupat amb el 
programa TCQ-2000. 
 
2 ÀMBIT D’APLICACIÓ 
El present Pla de Control de Qualitat s’aplicarà al Projecte Constructiu “Vial de Connexió de la 
BV-4316 amb la C-25 i la C-17”. Els municipis afectats són: Santa Eulàlia de Riuprimer i Vic 
(Osona). 
 
3 UNITATS DE CONTROL 
Les unitats d'obra més rellevants respecte del control de qualitat, són totes aquelles que 
formen part dels treballs necessaris per a conformar el nou ferm, les obres de drenatge, les 
estructures i el moviment de terres.  
Les unitats d'obra de més importància respecte del control de qualitat són:  
 Terraplens i ompliments  
 Esplanades  
 Drenatges 
 Estructures i murs 
 Mescles bituminoses, betums i regs bituminosos  
 Mesures correctores 
La redacció d’un estudi detallat del control de qualitat que s’hauria de dur a terme queda fora 
de l'àmbit de redacció d'aquest projecte d’àmbit acadèmic, però si que es realitzarà un 
pressupost global aproximat del pla de control de qualitat per al conjunt de l'obra. 
El caràcter específic del tema, el control de qualitat, determina una organització més adaptada 
a l’objectiu que es pretén aconseguir. Sorgeix el concepte d'Àmbit de control com a unitat 
bàsica o capítol d'agrupament de els criteris de control existents.  
 
4 CONDICIONS GENERALS 
Conceptualment, un àmbit de control (AC) està format per un material que s'utilitza en un cert 
tipus d'element d'obra de destinació (nucli terraplè, fonaments estructurals, etc.).  
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Aquesta relació material / element és la que permet agrupar amb més claredat la relació de 
operacions de control a realitzar, la intensitat del control (freqüències), les seves 
especificacions i les condicions d'acceptació o rebuig.  
En cada àmbit de control es distingeixen dos tipus de control:  
 Control de materials: característiques químiques, físiques, geomètriques o mecàniques 
dels diferents materials que han de ser utilitzades en l'element d'obra corresponent 
(en termes de la base de dades BEDEC, és un control de recepció l'element simple).  
 Control d'execució i dels elements acabats: operacions de control que realitzen durant 
el procés d'execució, o en finalitzar el mateix, per verificar les condicions de formació 
de l'element d'obra (en terme de la base de dades BEDEC, correspon al control de les 
partides d'obra).  
Dins de cada tipus de control es consideren els següents apartats:  
 Operacions de control a realitzar : un llistat d'inspeccions i assaigs a realitzar en el 
transcurs de l'obra, indicant el moment o la freqüència de l'actuació. En el cas de 
tractar-se d'assaigs, quina és la normativa o el procediment seguit en la seva 
elaboració.  
 Criteris de presa de mostra d’indicacions adequades a la forma i el lloc de presa de 
mostres d'assaigs.  
 Especificacions: Resultats a exigir (valors-toleràncies) en totes les operacions de 
control preses (inspeccions i assaigs).  
 Interpretació dels resultats i actuacions en cas d'incompliment: Indicacions de com 
s'ha d'actuar quan es verifica i com s’ha d’actuar quan els resultats de les operacions 




El pressupost total del pla de control de qualitat s’ha obtingut a partir d’una estimació dels 
assaigs i controls necessaris per al projecte. A partir d’això el resultat, incloent el 21% d’IVA, és 
de 120.256,42 € (CENT-VINT MIL DOCENTS CINQUANTA-SIS AMB QUARANTA-DOS CÈNTIMS). 
 
PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER 
CONTRACTE DE L’OBRA (inclòs IVA)  ................................................................ 3.739.389,89 € 
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PRESSUPOST D’EXECUCIÓ PER 
CONTRACTE DE LA QUALITAT (inclòs IVA) ........................................................... 120.256,42 € 
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PRESSUPOST  OBRA 01
MOVIMENTS DE TERRESCAPÍTOL 02
TERRAPLENSTITOL 3 30
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT 1041 J03D2202
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT
105 i UNE 103-104 o NLT 106.
2 J03D4204
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-500 o NLT 107.3 J03D7207
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma UNE-103-501 o NLT-108.4 J03D8208
AMIDAMENT DIRECTE 80,000
u Determinació de l'índex CBR en un laboratori, amb la metodologia del Pròctor normal (a tres punts) d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-502.
5 J03D9209
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
u Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la norma
NLT 115 (P - 22)
6 J03DK10Y
AMIDAMENT DIRECTE 50,000




u Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254 (P - 24)8 J03DM10X
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
u Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl,
segons la norma NLT 114 (P - 25)
9 J03DN10Z
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
u Determinació del inflament lliure pel mètode del edòmetre, d'una
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PRESSUPOST  OBRA 01
MOVIMENTS DE TERRESCAPÍTOL 02
ESPLANADATITOL 3 40
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl,
segons la norma NLT 114 (P - 25)
1 J03DN10Z
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT 1042 J03D2202
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT
105 i UNE 103-104 o NLT 106.
3 J03D4204
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-109 o NLT 113.4 J03D6206
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-500 o NLT 107.5 J03D7207
AMIDAMENT DIRECTE 30,000
u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma UNE-103-501 o NLT-108.6 J03D8208
AMIDAMENT DIRECTE 15,000




u Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103.8 J03DP10M
AMIDAMENT DIRECTE 6,000




u Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN 18134.10 J03DS10R
EUR
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AMIDAMENT DIRECTE 6,000
u Determinació de l'índex CBR en un laboratori, amb la metodologia del Pròctor normal (a tres punts) d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-502.
11 J03D9209
AMIDAMENT DIRECTE 45,000
PRESSUPOST  OBRA 01
DRENATGECAPÍTOL 03
DRENATGE LONGITUDINALTITOL 3 10
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 65)
1 J961310D
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de
tres peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 66)
2 J961430D
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de tres
peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 64)
3 J961230D
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Extracció i assaig a compressió d'un testimoni extret d'una
vorada de formigó, segons les normes UNE-EN 12504-1 i
UNE-EN 12390-3 (P - 67)
4 J961D505
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
PRESSUPOST  OBRA 01
FERMS I PAVIMENTSCAPÍTOL 04
MATERIALS GRANULARSTITOL 3 01
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Determinació de la humitat, mitjançant assecatge en estufa d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103300 (P - 19)
1 J03DB20A
AMIDAMENT DIRECTE 16,000
u Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra de sòl granular, segons la norma




Pressupost de Control de Qualitat:
Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17
AMIDAMENTS Pàg.:28/07/13 4Data:
u Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN 18134.3 J03DS10R
AMIDAMENT DIRECTE 32,000




u Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103.5 J03DP10M
AMIDAMENT DIRECTE 32,000
u Determinació de la neteja superficial d'una mostra de sòl, segons
la norma NLT 172 (P - 30)
6 J03DU020
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
u Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de sòl
segons la norma NLT 354 (P - 29)
7 J03DU010
AMIDAMENT DIRECTE 8,000




u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia
del Próctor modificat (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-502 (P - 18)
9 J03DA209
AMIDAMENT DIRECTE 8,000
u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma UNE-103-501 o NLT-108.10 J03D8208
AMIDAMENT DIRECTE 16,000
u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-109 o NLT 113.11 J03D6206
AMIDAMENT DIRECTE 16,000
u Comprovació de la no plasticitat d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-104 o NLT 106 (P - 13)
12 J03D5205
AMIDAMENT DIRECTE 16,000
u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT
105 i UNE 103-104 o NLT 106.
13 J03D4204
AMIDAMENT DIRECTE 13,000
U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE-EN 933-114 J03D240C
EUR
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AMIDAMENT DIRECTE 16,000
u Determinació del nombre de cares de fractura en el matxuqueig
d'una mostra de sòl granular, segons la norma NLT 358 (P - 21)
15 J03DG30F
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
u Determinació quantitativa dels compostos de sofre d'una mostra
d'àrids, segons la norma UNE-EN 1744-1 (P - 3)
16 J030A10A
AMIDAMENT DIRECTE 8,000
PRESSUPOST  OBRA 01
FERMS I PAVIMENTSCAPÍTOL 04
MESCLES BITUMINOSESTITOL 3 02
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Determinació de la viscositat Saybolt d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 138 (P - 56)
1 J0563304
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació del contingut de parafines d'una mostra de betum
asfàltic, segons la norma UNE_EN 12606-1 i 12606-2 (P - 61)
2 J056C20D
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació del contingut d'aigua d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 137 (P - 39)
3 J055230B
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació de la solubilitat en dissolvents orgànics d'una








u Determinació de la càrrega elèctrica de les partícules d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons la norma NLT 194.6 J055F30F
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació de la penetració del residu obtingut per destil.lació
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u Assaig de sedimentació d'una mostra d'emulsió bituminosa
segons la norma NLT 140 (P - 57)1
8 J0564305
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 139 (P - 50)
9 J055G30G
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació de l'efecte de la calor i de l'aire d'una mostra de




u Determinació dels punts d'inflamació i combustió (aparell
Cleveland, vas obert) d'una mostra de material bituminós, segons
la norma NLT 127 (P - 53)
11 J055V10V
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació del punt de fragilitat Fraass d'una mostra de
material bituminós, segons la norma UNE-EN 12593 (P - 48)
12 J055D10D
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació de la ductilitat d'una mostra de material bituminós, segons la norma NLT-126.13 J0559108
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació de la densitat relativa d'una mostra de material
bituminós, segons la norma NLT 122 (P - 43)
14 J0556105
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació de la temperatura del punt de reblaniment, anella i bola sobre el residu obtingut per destil.lació d'una
mostra de material bituminós, segons la norma NLT-125 (P - 42)
15 J0554133
AMIDAMENT DIRECTE 3,000




u Determinació de la penetració amb agulla d'una mostra de material bituminós, segons la norma UNE-EN 1426.17 J0553102
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació del contingut d'aigua d'una mostra de betum
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u Assaig de tamisatge d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons
la norma NLT 142 (P - 58)
19 J0565306
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
u Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra d'àrids, segons la norma UNE_EN
1097-2-99 (P - 8)
20 J030U010
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació del coeficient de poliment accelerat d'una mostra
de granulat per a elaborar mescles bituminoses, segons la norma
UNE EN 1097-8 (P - 5)
21 J030JB0K
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació de la sensibilitat a l'aigua d'una mostra de mescla
bituminosa (resistència conservada a l'assaig de tracció indirecta
desprès d'immersió, realitzat a 15ºC) segons la norma UNE-EN
12697-12 (P - 73)
22 J9H1650T
AMIDAMENT DIRECTE 4,000
u Presa, confecció de provetes segons la norma UNE-EN
12697-30 o UNE-EN 12697-32, determinació del contingut de
buits segons la norma UNE-EN 12697-8, de la densitat aparent
segons la norma UNE-EN 12697-6 amb el mètode d'assaig
indicat en l'annex B de la UNE-EN 13108-20 i determinació del
contingut de buits i de la densitat de referència per la
compactació (P - 70)
23 J9H1455S
AMIDAMENT DIRECTE 24,000
u Anàlisi granulomètrica del granulat recuperat d'una mostra de
mescla bituminosa, segons la norma UNE-EN 12697-2 (P - 69)
24 J9H1310G
AMIDAMENT DIRECTE 24,000
u Determinació del contingut de lligant d'una mostra de mescla
bituminosa, segons la norma UNE-EN 12697-1 (P - 68)
25 J9H1210F
AMIDAMENT DIRECTE 24,000




u Determinació de la permeabilitat in-situ LCS, d'un paviment
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u Control de temperatures en l'execució de paviments de mescles
bituminoses en calent (P - 74)
28 J9H1B400
AMIDAMENT DIRECTE 240,000
u Extracció, tall, determinació de la densitat, segons la norma
UNE-EN 12697-6 considerant les condicions d'assaig de l'annex
B de la UNE-EN 13108-20, del contingut de buits, segons la
norma UNE-EN 12697-8, i del gruix, d'una proveta testimoni de
mescla bituminosa (P - 72)
29 J9H1620F
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
U Determinació de la densitat relativa i l'absorció d'una mostra de grava per a elaborar mescles bituminoses, segons la
norma UNE EN 1097-6
30 J03H4C04
AMIDAMENT DIRECTE 2,000




u Determinació del contingut de fins pel mètode de l'equivalent de
sorra, d'una mostra de granulat per a l'elaboració de mescles
bituminoses, segons la norma UNE 933 (8) (P - 4)
32 J030FB0F
AMIDAMENT DIRECTE 64,000
u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de granulat, segons la norma UNE-EN 933-1-1998.33 J0304L03
AMIDAMENT DIRECTE 64,000
u Extracció, tall, determinació de la densitat, segons la norma
UNE-EN 12697-6, i del gruix, d'una proveta testimoni de mescla
bituminosa (P - 71)
34 J9H1520K
AMIDAMENT DIRECTE 96,000
U Determinació del nombre de cares de fractura d'una mostra d'àrid granular, segons la norma UNE-EN 933-535 J030U020
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació de la consistència per mitjà de flotador d'una
mostra de material bituminós, segons la norma NLT 183 (P - 54)
36 J055X10X
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de
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u Determinació de l'estabilitat (mètode de demulsivilitat amb clorur
càlcic) d'una mostra d'emulsió bituminosa aniònica, segons la
norma NLT 141 (P - 59)
38 J0566707
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
U Determinació de la neteja superficial d'una mostra de granulat, segons la norma UNE-EN 1304339 J030TL0W
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació de l'estabilitat (mètode de la mescla amb ciment)
d'una mostra d'emulsió bituminosa aniònica, segons la norma
NLT 144 (P - 60)
40 J0567708
AMIDAMENT DIRECTE 3,000




u Assaig de tall de proveta testimoni per a regs d'adherència entre
capes bituminoses (P - 76)
42 J9H1K800
AMIDAMENT DIRECTE 64,000
U Determinació de l'índex de penetració d'una mostra de betum asfàltic, segons la norma NLT 18143 J055A209
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
PRESSUPOST  OBRA 01
FERMS I PAVIMENTSCAPÍTOL 04
PAVIMENTS VIARISTITOL 3 03
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de tres
peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 64)
1 J961230D
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 65)
2 J961310D
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de
tres peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
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u Extracció i assaig a compressió d'un testimoni extret d'una
vorada de formigó, segons les normes UNE-EN 12504-1 i
UNE-EN 12390-3 (P - 67)
4 J961D505
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
PRESSUPOST  OBRA 01
ESTRUCTURESCAPÍTOL 05
VIADUCTETITOL 3 01
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ




u Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elastomèric, segons la norma UNE 535482 J7J1660B
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig d'envelliment d'una mostra de material
elastomèric, segons la norma UNE 53549
3 J7J1860C
AMIDAMENT DIRECTE 1,000




u Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma UNE 53-6335 J7J1H603
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Jornada d'inspecció i control a planta de prefabricats, incloent la realització de l'informe corresponent6 JZ122250
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material elastomèric, segons la norma UNE 535107 J7J1460A
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material elastomèric, segona la norma UNE 535108 J7J1160A
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat de neopré, amb obtenció del límit elàstic i de




Pressupost de Control de Qualitat:
Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17
AMIDAMENTS Pàg.:28/07/13 11Data:
u Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè, segons la norma MELC 101610 J4ZBJ308
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un recolzament de neoprè armat o junt de dilatació,
segons la norma UNE 53-565
11 J4ZBE507
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè armat, segons la norma UNE 53-56612 J4ZBD206
AMIDAMENT DIRECTE 2,000




u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE 36-06814 J0B28103
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
u Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció, allargament i estricció
d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE-EN 10002-1
15 J0B25101
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de




u Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomerat17 JZ121100
AMIDAMENT DIRECTE 1,000




PRESSUPOST  OBRA 01
ESTRUCTURESCAPÍTOL 05
MUR ANCORATTITOL 3 02
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Determinació de les característiques geomètriques d'empernatges d'acer1 J3ZL1R00
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
EUR
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u Assaig d'arrencada o trencament d'un pern col·locat, per a un nombre mínim de determinacions conjuntes igual a 52 J3ZLGG00
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
u Assaig de tracció sense arrencada d'un pern col·locat3 J3ZLMG00
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
u Extracció amb determinació de la densitat, gruix i resistència a compressió d'un testimoni de formigó projectat, segons la
norma UNE-EN 12390-3, UNE-EN 12504-1
4 J0606L0P
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació de la resistència a la penetració d'una capa de formigó projectat, segons la norma UNE-EN 14488-25 J060QP0Q
AMIDAMENT DIRECTE 1,000




u Assaig de tall directe d'una mostra de sòl inalterat, consolidat i drenat, segons la norma ASTM D 30807 J03DV57Y
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
PRESSUPOST  OBRA 01
ESTRUCTURESCAPÍTOL 05
MURS TIPUS ESCULLERATITOL 3 03
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 19361 J0438101
AMIDAMENT DIRECTE 2,000




u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una pedra, segons la norma UNE-EN 19253 J0434105
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
PRESSUPOST  OBRA 01
OBRES COMPLEMENTÀRIESCAPÍTOL 06
REPOSICIÓ DE CAMINSTITOL 3 01
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
EUR
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u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT
105 i UNE 103-104 o NLT 106.
1 J03D4204
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de sòl
segons la norma NLT 354 (P - 29)
2 J03DU010
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE-EN 933-13 J03D240C
AMIDAMENT DIRECTE 2,000




u Determinació quantitativa dels compostos de sofre d'una mostra
d'àrids, segons la norma UNE-EN 1744-1 (P - 3)
5 J030A10A
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de la neteja superficial d'una mostra de sòl, segons
la norma NLT 172 (P - 30)
6 J03DU020
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN 18134.7 J03DS10R
AMIDAMENT DIRECTE 3,000




u Determinació del nombre de cares de fractura en el matxuqueig
d'una mostra de sòl granular, segons la norma NLT 358 (P - 21)
9 J03DG30F
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra de sòl granular, segons la norma
UNE EN 1097-2 (P - 20)
10 J03DF30E
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de la humitat, mitjançant assecatge en estufa d'una
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u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia
del Próctor modificat (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-502 (P - 18)
12 J03DA209
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma UNE-103-501 o NLT-108.13 J03D8208
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-109 o NLT 113.14 J03D6206
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Comprovació de la no plasticitat d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-104 o NLT 106 (P - 13)
15 J03D5205
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103.16 J03DP10M
AMIDAMENT DIRECTE 3,000
PRESSUPOST  OBRA 01
OBRES COMPLEMENTÀRIESCAPÍTOL 06
REPOSICIÓ DE VORADATITOL 3 02
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de tres
peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 64)
1 J961230D
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 65)
2 J961310D
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de
tres peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 66)
3 J961430D
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Extracció i assaig a compressió d'un testimoni extret d'una
vorada de formigó, segons les normes UNE-EN 12504-1 i
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PRESSUPOST  OBRA 01
MESURES CORRECTORES D'IMPACTE AMBIENTALCAPÍTOL 07
MESURES CORRECTORESTITOL 3 01
NUM. CODI UA DESCRIPCIÓ
u Anàlisi del grau d'estabilitat dels compostos per esmena
orgànica, segons GE (P - 79)
1 JR353107
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Anàlisi de la conductivitat elèctrica (CE) 1:5 V/V segons UNE-EN
13038, del PH en H2O 1:5 V/V segons UNE-EN 13037, de
nitrogen amoniacal (N-NH4) segons mètode 12 RD 1110/1991
de la matèria orgànica total per calcinació (MOT) segons mètode
3 (a) ORDRE 1/12/1981, dels metalls pesants (Cd, Cr, Cu, Pb
Hg, Ni i Zn) segons UNE-EN 13650, en els compostos pe
esmena orgànica (P - 78)
2 JR352105
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de plantacions
(PH, conductivitat, clorurs, sulfats, carbonats, bicarbonats,
duresa, Na, K, Ca, Mg, relació de calci , % sodi del total de
cations, carbonat sòdic residual (CSR), relació d'absorció de sodi
(SAR)), i bor i ferro total, segons normes vigents (P - 1)
3 J011A200
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
u Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de terra vegetal
(humitat, duresa, granulometria, densitat aparent, resistència
mecànica, tendència al atapeïment, N, P, K assimilable, Ca, Mg,




u Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició (P- 81)5 JR467200
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Percentatge de germinació per espècie (P - 82)6 JR468200
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i
altres components de la hidrosemba, espècies herbàcies i
espècies arbustives, mitjançant el pes de la materia seca (a 105º
C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació (P - 83)
7 JR471150
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
u Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop
executada la hidrosembra, mitjançant el pes de la materia seca
(a 105º C) (P - 84)
8 JR473170
EUR
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NÚMERO CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €88,25uJ006770A Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura, recapçament i assaig a
compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE 83300,
UNE 83313, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE 12390-3
P- 1
(VUITANTA-VUIT EUROS AMB VINT-I-CINC CÈNTIMS)
 €151,00uJ011A200 Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de plantacions
(PH, conductivitat, clorurs, sulfats, carbonats, bicarbonats,
duresa, Na, K, Ca, Mg, relació de calci , % sodi del total de
cations, carbonat sòdic residual (CSR), relació d'absorció de sodi
(SAR)), i bor i ferro total, segons normes vigents (P - 1)
P- 2
(CENT CINQUANTA-UN EUROS)
 €19,72uJ0304L03 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de granulat, segons la norma UNE-EN
933-1-1998.
P- 3
(DINOU EUROS AMB SETANTA-DOS CÈNTIMS)
 €157,75uJ030A10A Determinació quantitativa dels compostos de sofre d'una mostra
d'àrids, segons la norma UNE-EN 1744-1 (P - 3)
P- 4
(CENT CINQUANTA-SET EUROS AMB SETANTA-CINC CÈNTIMS)
 €20,85uJ030FB0F Determinació del contingut de fins pel mètode de l'equivalent de
sorra, d'una mostra de granulat per a l'elaboració de mescles
bituminoses, segons la norma UNE 933 (8) (P - 4)
P- 5
(VINT EUROS AMB VUITANTA-CINC CÈNTIMS)
 €503,21uJ030JB0K Determinació del coeficient de poliment accelerat d'una mostra
de granulat per a elaborar mescles bituminoses, segons la norma
UNE EN 1097-8 (P - 5)
P- 6
(CINC-CENTS TRES EUROS AMB VINT-I-UN CÈNTIMS)
 €37,09uJ030KB0L Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de
granulat segons la norma UNE EN 933-3 (P - 6)
P- 7
(TRENTA-SET EUROS AMB NOU CÈNTIMS)
 €30,37UJ030TL0W Determinació de la neteja superficial d'una mostra de granulat, segons la norma UNE-EN 13043P- 8
(TRENTA EUROS AMB TRENTA-SET CÈNTIMS)
 €80,21uJ030U010 Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra d'àrids, segons la norma UNE_EN
1097-2-99 (P - 8)
P- 9
(VUITANTA EUROS AMB VINT-I-UN CÈNTIMS)
 €28,54UJ030U020 Determinació del nombre de cares de fractura d'una mostra d'àrid granular, segons la norma
UNE-EN 933-5
P- 10
(VINT-I-VUIT EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €28,79uJ03D2202 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-101 o NLT
104
P- 11
(VINT-I-VUIT EUROS AMB SETANTA-NOU CÈNTIMS)
 €26,46UJ03D240C Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u, segons la norma UNE-EN 933-1P- 12
(VINT-I-SIS EUROS AMB QUARANTA-SIS CÈNTIMS)
 €46,49uJ03D4204 Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106.
P- 13
(QUARANTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-NOU CÈNTIMS)
 €33,50uJ03D5205 Comprovació de la no plasticitat d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-104 o NLT 106 (P - 13)
P- 14
(TRENTA-TRES EUROS AMB CINQUANTA CÈNTIMS)
 €25,39uJ03D6206 Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-109 o NLT
113.
P- 15
(VINT-I-CINC EUROS AMB TRENTA-NOU CÈNTIMS)
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 €44,24uJ03D7207 Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor normal d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-500 o NLT 107.
P- 16
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB VINT-I-QUATRE CÈNTIMS)
 €59,85uJ03D8208 Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE-103-501 o NLT-108.
P- 17
(CINQUANTA-NOU EUROS AMB VUITANTA-CINC CÈNTIMS)
 €86,33uJ03D9209 Determinació de l'índex CBR en un laboratori, amb la metodologia del Pròctor normal (a tres
punts) d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-502.
P- 18
(VUITANTA-SIS EUROS AMB TRENTA-TRES CÈNTIMS)
 €100,94uJ03DA209 Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia
del Próctor modificat (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-502 (P - 18)
P- 19
(CENT EUROS AMB NORANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €7,48uJ03DB20A Determinació de la humitat, mitjançant assecatge en estufa d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103300 (P - 19)
P- 20
(SET EUROS AMB QUARANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €70,64uJ03DF30E Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra de sòl granular, segons la norma
UNE EN 1097-2 (P - 20)
P- 21
(SETANTA EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €28,54uJ03DG30F Determinació del nombre de cares de fractura en el matxuqueig
d'una mostra de sòl granular, segons la norma NLT 358 (P - 21)
P- 22
(VINT-I-VUIT EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €67,65uJ03DK10Y Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la norma
NLT 115 (P - 22)
P- 23
(SEIXANTA-SET EUROS AMB SEIXANTA-CINC CÈNTIMS)
 €24,41uJ03DK20H Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat sòdic d'una mostra
de sòl, segons la norma UNE 103-204.
P- 24
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB QUARANTA-UN CÈNTIMS)
 €73,94uJ03DM10X Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254 (P - 24)P- 25
(SETANTA-TRES EUROS AMB NORANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €32,54uJ03DN10Z Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl,
segons la norma NLT 114 (P - 25)
P- 26
(TRENTA-DOS EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €11,99uJ03DP10M Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103.P- 27
(ONZE EUROS AMB NORANTA-NOU CÈNTIMS)
 €14,15uJ03DR10P Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops radiactius d'un sòl, segons
la norma ASTM D-3017-e1.
P- 28
(CATORZE EUROS AMB QUINZE CÈNTIMS)
 €84,33uJ03DS10R Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons la norma DIN 18134.P- 29
(VUITANTA-QUATRE EUROS AMB TRENTA-TRES CÈNTIMS)
 €37,09uJ03DU010 Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de sòl
segons la norma NLT 354 (P - 29)
P- 30
(TRENTA-SET EUROS AMB NOU CÈNTIMS)
 €30,37uJ03DU020 Determinació de la neteja superficial d'una mostra de sòl, segons
la norma NLT 172 (P - 30)
P- 31
(TRENTA EUROS AMB TRENTA-SET CÈNTIMS)
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 €395,44uJ03DV57Y Assaig de tall directe d'una mostra de sòl inalterat, consolidat i drenat, segons la norma ASTM D
3080
P- 32
(TRES-CENTS NORANTA-CINC EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €86,92uJ03DY20X Determinació del inflament lliure pel mètode del edòmetre, d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103601 (P - 31)
P- 33
(VUITANTA-SIS EUROS AMB NORANTA-DOS CÈNTIMS)
 €48,64UJ03H4B05 Determinació de la densitat relativa i l'absorció d'una mostra de sorra per a elaborar mescles
bituminoses, segons la norma UNE-EN 1097-6
P- 34
(QUARANTA-VUIT EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €38,25UJ03H4C04 Determinació de la densitat relativa i l'absorció d'una mostra de grava per a elaborar mescles
bituminoses, segons la norma UNE EN 1097-6
P- 35
(TRENTA-VUIT EUROS AMB VINT-I-CINC CÈNTIMS)
 €74,18uJ0434105 Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1925P- 36
(SETANTA-QUATRE EUROS AMB DIVUIT CÈNTIMS)
 €108,12uJ0438101 Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936P- 37
(CENT VUIT EUROS AMB DOTZE CÈNTIMS)
 €97,39uJ043C10C Determinació de l'estabilitat enfront de dissolucions de sulfat sòdic o sulfat magnèsic d'una pedra,
segons la norma UNE-EN 1367-2
P- 38
(NORANTA-SET EUROS AMB TRENTA-NOU CÈNTIMS)
 €58,60uJ0552201 Determinació del contingut d'aigua d'una mostra de betum
asfàltic, segons la norma NLT 123 (P - 38)
P- 39
(CINQUANTA-VUIT EUROS AMB SEIXANTA CÈNTIMS)
 €33,86uJ055230B Determinació del contingut d'aigua d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 137 (P - 39)
P- 40
(TRENTA-TRES EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
 €47,58uJ0553102 Determinació de la penetració amb agulla d'una mostra de material bituminós, segons la norma
UNE-EN 1426.
P- 41
(QUARANTA-SET EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €36,87uJ0554103 Determinació de la temperatura del punt de reblaniment, anella i bola d'una mostra de material
bituminós, segons la norma UNE-EN 1427.
P- 42
(TRENTA-SIS EUROS AMB VUITANTA-SET CÈNTIMS)
 €48,74uJ0554133 Determinació de la temperatura del punt de reblaniment, anella i bola sobre el residu obtingut per
destil.lació d'una mostra de material bituminós, segons la norma NLT-125 (P - 42)
P- 43
(QUARANTA-VUIT EUROS AMB SETANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €44,76uJ0556105 Determinació de la densitat relativa d'una mostra de material
bituminós, segons la norma NLT 122 (P - 43)
P- 44
(QUARANTA-QUATRE EUROS AMB SETANTA-SIS CÈNTIMS)
 €88,44uJ0557206 Determinació de la solubilitat en dissolvents orgànics d'una
mostra de betum asfàltic, segons la norma UNE EN 12592 (P -
44)
P- 45
(VUITANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €59,58uJ0559108 Determinació de la ductilitat d'una mostra de material bituminós, segons la norma NLT-126.P- 46
(CINQUANTA-NOU EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €75,90uJ0559138 Determinació de la ductilitat sobre el residu obtingut per destil.lació d'una mostra de material
bituminós, segons la norma NLT-126/84.
P- 47
(SETANTA-CINC EUROS AMB NORANTA CÈNTIMS)
 €51,78UJ055A209 Determinació de l'índex de penetració d'una mostra de betum asfàltic, segons la norma NLT 181P- 48
(CINQUANTA-UN EUROS AMB SETANTA-VUIT CÈNTIMS)
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 €93,57uJ055D10D Determinació del punt de fragilitat Fraass d'una mostra de
material bituminós, segons la norma UNE-EN 12593 (P - 48)
P- 49
(NORANTA-TRES EUROS AMB CINQUANTA-SET CÈNTIMS)
 €22,58uJ055F30F Determinació de la càrrega elèctrica de les partícules d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons
la norma NLT 194.
P- 50
(VINT-I-DOS EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €68,48uJ055G30G Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 139 (P - 50)
P- 51
(SEIXANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €68,48uJ055H102 Determinació de la penetració del residu obtingut per destil.lació
d'una mostra de material bituminós, segons la norma NLT 124 (P
- 51)
P- 52
(SEIXANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €76,14UJ055R10Q Determinació del contingut d'asfaltens precipitats amb heptà normal d'una mostra de material
bituminós, segons la norma NLT 131
P- 53
(SETANTA-SIS EUROS AMB CATORZE CÈNTIMS)
 €52,90uJ055V10V Determinació dels punts d'inflamació i combustió (aparell
Cleveland, vas obert) d'una mostra de material bituminós, segons
la norma NLT 127 (P - 53)
P- 54
(CINQUANTA-DOS EUROS AMB NORANTA CÈNTIMS)
 €97,61uJ055X10X Determinació de la consistència per mitjà de flotador d'una
mostra de material bituminós, segons la norma NLT 183 (P - 54)
P- 55
(NORANTA-SET EUROS AMB SEIXANTA-UN CÈNTIMS)
 €51,90uJ0561111 Determinació de l'efecte de la calor i de l'aire d'una mostra de
material bituminós en pel.lícula fina, segons la norma NLT 185 (P
- 55)
P- 56
(CINQUANTA-UN EUROS AMB NORANTA CÈNTIMS)
 €45,27uJ0563304 Determinació de la viscositat Saybolt d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 138 (P - 56)
P- 57
(QUARANTA-CINC EUROS AMB VINT-I-SET CÈNTIMS)
 €43,66uJ0564305 Assaig de sedimentació d'una mostra d'emulsió bituminosa
segons la norma NLT 140 (P - 57)1
P- 58
(QUARANTA-TRES EUROS AMB SEIXANTA-SIS CÈNTIMS)
 €33,20uJ0565306 Assaig de tamisatge d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons
la norma NLT 142 (P - 58)
P- 59
(TRENTA-TRES EUROS AMB VINT CÈNTIMS)
 €47,76uJ0566707 Determinació de l'estabilitat (mètode de demulsivilitat amb clorur
càlcic) d'una mostra d'emulsió bituminosa aniònica, segons la
norma NLT 141 (P - 59)
P- 60
(QUARANTA-SET EUROS AMB SETANTA-SIS CÈNTIMS)
 €65,07uJ0567708 Determinació de l'estabilitat (mètode de la mescla amb ciment)
d'una mostra d'emulsió bituminosa aniònica, segons la norma
NLT 144 (P - 60)
P- 61
(SEIXANTA-CINC EUROS AMB SET CÈNTIMS)
 €317,78uJ056C20D Determinació del contingut de parafines d'una mostra de betum
asfàltic, segons la norma UNE_EN 12606-1 i 12606-2 (P - 61)
P- 62
(TRES-CENTS DISSET EUROS AMB SETANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €173,79uJ0606L0P Extracció amb determinació de la densitat, gruix i resistència a compressió d'un testimoni de
formigó projectat, segons la norma UNE-EN 12390-3, UNE-EN 12504-1
P- 63
(CENT SETANTA-TRES EUROS AMB SETANTA-NOU CÈNTIMS)
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 €317,08uJ060QP0Q Determinació de la resistència a la penetració d'una capa de formigó projectat, segons la norma
UNE-EN 14488-2
P- 64
(TRES-CENTS DISSET EUROS AMB VUIT CÈNTIMS)
 €43,93uJ060SP0Q Mesura indirecta de la resistència a la compressió pel mètode de l'arrencament d'un formigó
projectat, segons la norma UNE 83603
P- 65
(QUARANTA-TRES EUROS AMB NORANTA-TRES CÈNTIMS)
 €25,59uJ0B21103 Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a armar formigons,
segons la norma UNE 36-068
P- 66
(VINT-I-CINC EUROS AMB CINQUANTA-NOU CÈNTIMS)
 €37,73uJ0B25101 Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%, resistència a la tracció,
allargament i estricció d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE-EN
10002-1
P- 67
(TRENTA-SET EUROS AMB SETANTA-TRES CÈNTIMS)
 €14,36uJ0B28103 Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar formigons, segons la
norma UNE 36-068
P- 68
(CATORZE EUROS AMB TRENTA-SIS CÈNTIMS)
 €18,85uJ3ZL1R00 Determinació de les característiques geomètriques d'empernatges d'acerP- 69
(DIVUIT EUROS AMB VUITANTA-CINC CÈNTIMS)
 €73,99uJ3ZLGG00 Assaig d'arrencada o trencament d'un pern col·locat, per a un nombre mínim de determinacions
conjuntes igual a 5
P- 70
(SETANTA-TRES EUROS AMB NORANTA-NOU CÈNTIMS)
 €46,56uJ3ZLMG00 Assaig de tracció sense arrencada d'un pern col·locatP- 71
(QUARANTA-SIS EUROS AMB CINQUANTA-SIS CÈNTIMS)
 €716,65uJ4ZBC205 Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un recolzament de neoprè armat,
segons a norma UNE 53-630
P- 72
(SET-CENTS SETZE EUROS AMB SEIXANTA-CINC CÈNTIMS)
 €283,09uJ4ZBD206 Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè armat, segons la norma
UNE 53-566
P- 73
(DOS-CENTS VUITANTA-TRES EUROS AMB NOU CÈNTIMS)
 €724,10uJ4ZBE507 Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un recolzament de neoprè armat
o junt de dilatació, segons la norma UNE 53-565
P- 74
(SET-CENTS VINT-I-QUATRE EUROS AMB DEU CÈNTIMS)
 €126,11uJ4ZBJ308 Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè, segons la norma MELC
1016
P- 75
(CENT VINT-I-SIS EUROS AMB ONZE CÈNTIMS)
 €94,32uJ4ZBWV01 Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat de neopré, amb
obtenció del límit elàstic i de la tensió de trencament, segons les normes UNE-EN 10002-1
P- 76
(NORANTA-QUATRE EUROS AMB TRENTA-DOS CÈNTIMS)
 €79,57uJ7J1160A Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material elastomèric, segona la norma
UNE 53510
P- 77
(SETANTA-NOU EUROS AMB CINQUANTA-SET CÈNTIMS)
 €35,87uJ7J1460A Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material elastomèric, segons la norma UNE
53510
P- 78
(TRENTA-CINC EUROS AMB VUITANTA-SET CÈNTIMS)
 €81,07uJ7J1570B Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h d'una mostra de material
elastomèric segons la norma UNE 53548
P- 79
(VUITANTA-UN EUROS AMB SET CÈNTIMS)
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 €46,85uJ7J1660B Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de material elastomèric,
segons la norma UNE 53548
P- 80
(QUARANTA-SIS EUROS AMB VUITANTA-CINC CÈNTIMS)
 €56,88uJ7J1860C Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig d'envelliment d'una
mostra de material elastomèric, segons la norma UNE 53549
P- 81
(CINQUANTA-SIS EUROS AMB VUITANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €81,49uJ7J1B604 Determinació de la resistència a baixa temperatura (no fragilitat) d'una mostra de material
elastomèric, segons la norma UNE 53-541
P- 82
(VUITANTA-UN EUROS AMB QUARANTA-NOU CÈNTIMS)
 €289,14uJ7J1H603 Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos, segons la norma UNE
53-633
P- 83
(DOS-CENTS VUITANTA-NOU EUROS AMB CATORZE CÈNTIMS)
 €118,12uJ961230D Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de tres
peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 64)
P- 84
(CENT DIVUIT EUROS AMB DOTZE CÈNTIMS)
 €124,32uJ961310D Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 65)
P- 85
(CENT VINT-I-QUATRE EUROS AMB TRENTA-DOS CÈNTIMS)
 €73,83uJ961430D Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de
tres peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 66)
P- 86
(SETANTA-TRES EUROS AMB VUITANTA-TRES CÈNTIMS)
 €86,95uJ961D505 Extracció i assaig a compressió d'un testimoni extret d'una
vorada de formigó, segons les normes UNE-EN 12504-1 i
UNE-EN 12390-3 (P - 67)
P- 87
(VUITANTA-SIS EUROS AMB NORANTA-CINC CÈNTIMS)
 €41,86uJ9H1210F Determinació del contingut de lligant d'una mostra de mescla
bituminosa, segons la norma UNE-EN 12697-1 (P - 68)
P- 88
(QUARANTA-UN EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
 €36,86uJ9H1310G Anàlisi granulomètrica del granulat recuperat d'una mostra de
mescla bituminosa, segons la norma UNE-EN 12697-2 (P - 69)
P- 89
(TRENTA-SIS EUROS AMB VUITANTA-SIS CÈNTIMS)
 €158,68uJ9H1455S Presa, confecció de provetes segons la norma UNE-EN
12697-30 o UNE-EN 12697-32, determinació del contingut de
buits segons la norma UNE-EN 12697-8, de la densitat aparent
segons la norma UNE-EN 12697-6 amb el mètode d'assaig
indicat en l'annex B de la UNE-EN 13108-20 i determinació del
contingut de buits i de la densitat de referència per la
compactació (P - 70)
P- 90
(CENT CINQUANTA-VUIT EUROS AMB SEIXANTA-VUIT CÈNTIMS)
 €67,00uJ9H1520K Extracció, tall, determinació de la densitat, segons la norma
UNE-EN 12697-6, i del gruix, d'una proveta testimoni de mescla
bituminosa (P - 71)
P- 91
(SEIXANTA-SET EUROS)
 €84,30uJ9H1620F Extracció, tall, determinació de la densitat, segons la norma
UNE-EN 12697-6 considerant les condicions d'assaig de l'annex
B de la UNE-EN 13108-20, del contingut de buits, segons la
norma UNE-EN 12697-8, i del gruix, d'una proveta testimoni de
mescla bituminosa (P - 72)
P- 92
(VUITANTA-QUATRE EUROS AMB TRENTA CÈNTIMS)
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 €302,08uJ9H1650T Determinació de la sensibilitat a l'aigua d'una mostra de mescla
bituminosa (resistència conservada a l'assaig de tracció indirecta
desprès d'immersió, realitzat a 15ºC) segons la norma UNE-EN
12697-12 (P - 73)
P- 93
(TRES-CENTS DOS EUROS AMB VUIT CÈNTIMS)
 €15,83uJ9H1B400 Control de temperatures en l'execució de paviments de mescles
bituminoses en calent (P - 74)
P- 94
(QUINZE EUROS AMB VUITANTA-TRES CÈNTIMS)
 €20,10uJ9H1B40R Determinació de la permeabilitat in-situ LCS, d'un paviment
drenant, segons la norma NLT 327-88 (P - 75)
P- 95
(VINT EUROS AMB DEU CÈNTIMS)
 €66,64uJ9H1K800 Assaig de tall de proveta testimoni per a regs d'adherència entre
capes bituminoses (P - 76)
P- 96
(SEIXANTA-SIS EUROS AMB SEIXANTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €18,02uJ9V1310L Mesura de la textura (macrotextura) superficial pel mètode del cercle de sorra d'un paviment,
segons la norma UNE-EN 13036-1.
P- 97
(DIVUIT EUROS AMB DOS CÈNTIMS)
 €234,57uJR352105 Anàlisi de la conductivitat elèctrica (CE) 1:5 V/V segons UNE-EN
13038, del PH en H2O 1:5 V/V segons UNE-EN 13037, de
nitrogen amoniacal (N-NH4) segons mètode 12 RD 1110/1991
de la matèria orgànica total per calcinació (MOT) segons mètode
3 (a) ORDRE 1/12/1981, dels metalls pesants (Cd, Cr, Cu, Pb
Hg, Ni i Zn) segons UNE-EN 13650, en els compostos pe
esmena orgànica (P - 78)
P- 98
(DOS-CENTS TRENTA-QUATRE EUROS AMB CINQUANTA-SET CÈNTIMS)
 €54,61uJR353107 Anàlisi del grau d'estabilitat dels compostos per esmena
orgànica, segons GE (P - 79)
P- 99
(CINQUANTA-QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-UN CÈNTIMS)
 €315,19uJR3AC201 Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de terra vegetal
(humitat, duresa, granulometria, densitat aparent, resistència
mecànica, tendència al atapeïment, N, P, K assimilable, Ca, Mg,
Na, S, C/N, Cu, Zn, Fe, Bo, Co, Mn i Mo), segons normes UNE
(P - 80)
P- 100
(TRES-CENTS QUINZE EUROS AMB DINOU CÈNTIMS)
 €213,73uJR467200 Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició (P- 81)P- 101
(DOS-CENTS TRETZE EUROS AMB SETANTA-TRES CÈNTIMS)
 €54,12uJR468200 Percentatge de germinació per espècie (P - 82)P- 102
(CINQUANTA-QUATRE EUROS AMB DOTZE CÈNTIMS)
 €176,83uJR471150 Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i
altres components de la hidrosemba, espècies herbàcies i
espècies arbustives, mitjançant el pes de la materia seca (a 105º
C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació (P - 83)
P- 103
(CENT SETANTA-SIS EUROS AMB VUITANTA-TRES CÈNTIMS)
 €286,34uJR473170 Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop
executada la hidrosembra, mitjançant el pes de la materia seca
(a 105º C) (P - 84)
P- 104
(DOS-CENTS VUITANTA-SIS EUROS AMB TRENTA-QUATRE CÈNTIMS)
 €484,80uJZ121100 Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomeratP- 105
(QUATRE-CENTS VUITANTA-QUATRE EUROS AMB VUITANTA CÈNTIMS)
 €484,80uJZ122250 Jornada d'inspecció i control a planta de prefabricats, incloent la realització de l'informe
corresponent
P- 106
(QUATRE-CENTS VUITANTA-QUATRE EUROS AMB VUITANTA CÈNTIMS)
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uJ006770A Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes, cura,
recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc provetes cilíndriques
de 15x30 cm, segons la norma UNE 83300, UNE 83313, UNE-EN 12390-1,
UNE-EN 12390-2 i UNE 12390-3
P- 1
 €88,25
Sense descomposició 88,25 €
uJ011A200 Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de plantacions
(PH, conductivitat, clorurs, sulfats, carbonats, bicarbonats,
duresa, Na, K, Ca, Mg, relació de calci , % sodi del total de
cations, carbonat sòdic residual (CSR), relació d'absorció de sodi
(SAR)), i bor i ferro total, segons normes vigents (P - 1)
P- 2
 €151,00
Sense descomposició 151,00 €




Sense descomposició 19,72 €
uJ030A10A Determinació quantitativa dels compostos de sofre d'una mostra
d'àrids, segons la norma UNE-EN 1744-1 (P - 3)
P- 4
 €157,75
Sense descomposició 157,75 €
uJ030FB0F Determinació del contingut de fins pel mètode de l'equivalent de
sorra, d'una mostra de granulat per a l'elaboració de mescles
bituminoses, segons la norma UNE 933 (8) (P - 4)
P- 5
 €20,85
Sense descomposició 20,85 €
uJ030JB0K Determinació del coeficient de poliment accelerat d'una mostra
de granulat per a elaborar mescles bituminoses, segons la norma
UNE EN 1097-8 (P - 5)
P- 6
 €503,21
Sense descomposició 503,21 €
uJ030KB0L Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de
granulat segons la norma UNE EN 933-3 (P - 6)
P- 7
 €37,09
Sense descomposició 37,09 €




Sense descomposició 30,37 €
uJ030U010 Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra d'àrids, segons la norma UNE_EN
1097-2-99 (P - 8)
P- 9
 €80,21
Sense descomposició 80,21 €
UJ030U020 Determinació del nombre de cares de fractura d'una mostra d'àrid granular,
segons la norma UNE-EN 933-5
P- 10
 €28,54
Sense descomposició 28,54 €
uJ03D2202 Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-101 o NLT 104
P- 11
 €28,79
Sense descomposició 28,79 €




Sense descomposició 26,46 €
uJ03D4204 Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic) d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT 105 i UNE 103-104 o NLT 106.
P- 13
 €46,49
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Sense descomposició 46,49 €
uJ03D5205 Comprovació de la no plasticitat d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-104 o NLT 106 (P - 13)
P- 14
 €33,50
Sense descomposició 33,50 €
uJ03D6206 Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl, segons la norma
UNE 103-109 o NLT 113.
P- 15
 €25,39
Sense descomposició 25,39 €
uJ03D7207 Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor normal d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-500 o NLT 107.
P- 16
 €44,24
Sense descomposició 44,24 €
uJ03D8208 Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE-103-501 o NLT-108.
P- 17
 €59,85
Sense descomposició 59,85 €
uJ03D9209 Determinació de l'índex CBR en un laboratori, amb la metodologia del




Sense descomposició 86,33 €
uJ03DA209 Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia
del Próctor modificat (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-502 (P - 18)
P- 19
 €100,94
Sense descomposició 100,94 €
uJ03DB20A Determinació de la humitat, mitjançant assecatge en estufa d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103300 (P - 19)
P- 20
 €7,48
Sense descomposició 7,48 €
uJ03DF30E Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra de sòl granular, segons la norma
UNE EN 1097-2 (P - 20)
P- 21
 €70,64
Sense descomposició 70,64 €
uJ03DG30F Determinació del nombre de cares de fractura en el matxuqueig
d'una mostra de sòl granular, segons la norma NLT 358 (P - 21)
P- 22
 €28,54
Sense descomposició 28,54 €
uJ03DK10Y Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la norma
NLT 115 (P - 22)
P- 23
 €67,65
Sense descomposició 67,65 €
uJ03DK20H Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del permanganat
sòdic d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-204.
P- 24
 €24,41
Sense descomposició 24,41 €
uJ03DM10X Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254 (P - 24)P- 25  €73,94
Sense descomposició 73,94 €
uJ03DN10Z Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl,
segons la norma NLT 114 (P - 25)
P- 26
 €32,54
Sense descomposició 32,54 €
uJ03DP10M Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT 103.P- 27  €11,99
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Sense descomposició 11,99 €
uJ03DR10P Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels isòtops
radiactius d'un sòl, segons la norma ASTM D-3017-e1.
P- 28
 €14,15
Sense descomposició 14,15 €
uJ03DS10R Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un sòl, segons
la norma DIN 18134.
P- 29
 €84,33
Sense descomposició 84,33 €
uJ03DU010 Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de sòl
segons la norma NLT 354 (P - 29)
P- 30
 €37,09
Sense descomposició 37,09 €
uJ03DU020 Determinació de la neteja superficial d'una mostra de sòl, segons
la norma NLT 172 (P - 30)
P- 31
 €30,37
Sense descomposició 30,37 €
uJ03DV57Y Assaig de tall directe d'una mostra de sòl inalterat, consolidat i drenat, segons
la norma ASTM D 3080
P- 32
 €395,44
BV1DV57Y Assaig de tall directe d'una mostra de sòl inalterat, consolidat i drenat,
segons la norma ASTM D 3080
 €395,44000
Altres conceptes 0,00 €
uJ03DY20X Determinació del inflament lliure pel mètode del edòmetre, d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103601 (P - 31)
P- 33
 €86,92
Sense descomposició 86,92 €
UJ03H4B05 Determinació de la densitat relativa i l'absorció d'una mostra de sorra per a
elaborar mescles bituminoses, segons la norma UNE-EN 1097-6
P- 34
 €48,64
Sense descomposició 48,64 €
UJ03H4C04 Determinació de la densitat relativa i l'absorció d'una mostra de grava per a
elaborar mescles bituminoses, segons la norma UNE EN 1097-6
P- 35
 €38,25
Sense descomposició 38,25 €




BV1F4105 Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una pedra, segons la norma
UNE-EN 1925
 €74,18000
Altres conceptes 0,00 €
uJ0438101 Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936P- 37  €108,12
BV1F8101 Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1936
 €108,12000
Altres conceptes 0,00 €
uJ043C10C Determinació de l'estabilitat enfront de dissolucions de sulfat sòdic o sulfat
magnèsic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1367-2
P- 38
 €97,39
BV1FC10C Determinació de l'estabilitat enfront de dissolucions de sulfat sòdic o sulfat
magnèsic d'una pedra, segons la norma UNE-EN 1367-2
 €97,39000
Altres conceptes 0,00 €
uJ0552201 Determinació del contingut d'aigua d'una mostra de betum
asfàltic, segons la norma NLT 123 (P - 38)
P- 39
 €58,60
Sense descomposició 58,60 €
uJ055230B Determinació del contingut d'aigua d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 137 (P - 39)
P- 40
 €33,86
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Sense descomposició 33,86 €
uJ0553102 Determinació de la penetració amb agulla d'una mostra de material
bituminós, segons la norma UNE-EN 1426.
P- 41
 €47,58
Sense descomposició 47,58 €
uJ0554103 Determinació de la temperatura del punt de reblaniment, anella i bola d'una
mostra de material bituminós, segons la norma UNE-EN 1427.
P- 42
 €36,87
Sense descomposició 36,87 €
uJ0554133 Determinació de la temperatura del punt de reblaniment, anella i bola sobre
el residu obtingut per destil.lació d'una mostra de material bituminós, segons
la norma NLT-125 (P - 42)
P- 43
 €48,74
Sense descomposició 48,74 €
uJ0556105 Determinació de la densitat relativa d'una mostra de material
bituminós, segons la norma NLT 122 (P - 43)
P- 44
 €44,76
Sense descomposició 44,76 €
uJ0557206 Determinació de la solubilitat en dissolvents orgànics d'una




Sense descomposició 88,44 €




Sense descomposició 59,58 €
uJ0559138 Determinació de la ductilitat sobre el residu obtingut per destil.lació d'una
mostra de material bituminós, segons la norma NLT-126/84.
P- 47
 €75,90
Sense descomposició 75,90 €
UJ055A209 Determinació de l'índex de penetració d'una mostra de betum asfàltic, segons
la norma NLT 181
P- 48
 €51,78
Sense descomposició 51,78 €
uJ055D10D Determinació del punt de fragilitat Fraass d'una mostra de
material bituminós, segons la norma UNE-EN 12593 (P - 48)
P- 49
 €93,57
Sense descomposició 93,57 €
uJ055F30F Determinació de la càrrega elèctrica de les partícules d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 194.
P- 50
 €22,58
Sense descomposició 22,58 €
uJ055G30G Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 139 (P - 50)
P- 51
 €68,48
Sense descomposició 68,48 €
uJ055H102 Determinació de la penetració del residu obtingut per destil.lació




Sense descomposició 68,48 €
UJ055R10Q Determinació del contingut d'asfaltens precipitats amb heptà normal d'una
mostra de material bituminós, segons la norma NLT 131
P- 53
 €76,14
Sense descomposició 76,14 €
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uJ055V10V Determinació dels punts d'inflamació i combustió (aparell
Cleveland, vas obert) d'una mostra de material bituminós, segons
la norma NLT 127 (P - 53)
P- 54
 €52,90
Sense descomposició 52,90 €
uJ055X10X Determinació de la consistència per mitjà de flotador d'una
mostra de material bituminós, segons la norma NLT 183 (P - 54)
P- 55
 €97,61
Sense descomposició 97,61 €
uJ0561111 Determinació de l'efecte de la calor i de l'aire d'una mostra de




Sense descomposició 51,90 €
uJ0563304 Determinació de la viscositat Saybolt d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 138 (P - 56)
P- 57
 €45,27
Sense descomposició 45,27 €
uJ0564305 Assaig de sedimentació d'una mostra d'emulsió bituminosa
segons la norma NLT 140 (P - 57)1
P- 58
 €43,66
Sense descomposició 43,66 €
uJ0565306 Assaig de tamisatge d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons
la norma NLT 142 (P - 58)
P- 59
 €33,20
Sense descomposició 33,20 €
uJ0566707 Determinació de l'estabilitat (mètode de demulsivilitat amb clorur
càlcic) d'una mostra d'emulsió bituminosa aniònica, segons la
norma NLT 141 (P - 59)
P- 60
 €47,76
Sense descomposició 47,76 €
uJ0567708 Determinació de l'estabilitat (mètode de la mescla amb ciment)
d'una mostra d'emulsió bituminosa aniònica, segons la norma
NLT 144 (P - 60)
P- 61
 €65,07
Sense descomposició 65,07 €
uJ056C20D Determinació del contingut de parafines d'una mostra de betum
asfàltic, segons la norma UNE_EN 12606-1 i 12606-2 (P - 61)
P- 62
 €317,78
Sense descomposició 317,78 €
uJ0606L0P Extracció amb determinació de la densitat, gruix i resistència a compressió




BV216L0P Extracció amb determinació de la densitat, gruix i resistència a compressió
d'un testimoni de formigó projectat, segons la norma UNE-EN 12390-3,
UNE-EN 12504-1
 €173,79000
Altres conceptes 0,00 €
uJ060QP0Q Determinació de la resistència a la penetració d'una capa de formigó
projectat, segons la norma UNE-EN 14488-2
P- 64
 €317,08
BV21QP0Q Determinació de la resistència a la penetració d'una capa de formigó
projectat, segons la norma UNE-EN 14488-2
 €317,08000
Altres conceptes 0,00 €
uJ060SP0Q Mesura indirecta de la resistència a la compressió pel mètode de
l'arrencament d'un formigó projectat, segons la norma UNE 83603
P- 65
 €43,93
BV21SP0Q Mesura indirecta de la resistència a la compressió pel mètode de
l'arrencament d'un formigó projectat, segons la norma UNE 83603
 €43,93000
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Altres conceptes 0,00 €
uJ0B21103 Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE 36-068
P- 66
 €25,59
Sense descomposició 25,59 €
uJ0B25101 Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 0.2%,
resistència a la tracció, allargament i estricció d'una proveta d'acer per a
armar formigons, segons la norma UNE-EN 10002-1
P- 67
 €37,73
Sense descomposició 37,73 €
uJ0B28103 Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer per a armar
formigons, segons la norma UNE 36-068
P- 68
 €14,36
Sense descomposició 14,36 €
uJ3ZL1R00 Determinació de les característiques geomètriques d'empernatges d'acerP- 69  €18,85
BV251R00 Determinació de les característiques geomètriques d'empernatges d'acer
 €18,85000
Altres conceptes 0,00 €
uJ3ZLGG00 Assaig d'arrencada o trencament d'un pern col·locat, per a un nombre mínim
de determinacions conjuntes igual a 5
P- 70
 €73,99
BV25GG00 Assaig d'arrencada o trencament d'un pern col·locat, per a un nombre mínim
de determinacions conjuntes igual a 5
 €73,99000
Altres conceptes 0,00 €
uJ3ZLMG00 Assaig de tracció sense arrencada d'un pern col·locatP- 71  €46,56
BV25MG00 Assaig de tracció sense arrencada d'un pern col·locat
 €46,56000
Altres conceptes 0,00 €
uJ4ZBC205 Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un
recolzament de neoprè armat, segons a norma UNE 53-630
P- 72
 €716,65
Sense descomposició 716,65 €
uJ4ZBD206 Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de neoprè
armat, segons la norma UNE 53-566
P- 73
 €283,09
Sense descomposició 283,09 €
uJ4ZBE507 Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures d'un




Sense descomposició 724,10 €
uJ4ZBJ308 Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de neoprè, segons
la norma MELC 1016
P- 75
 €126,11
Sense descomposició 126,11 €
uJ4ZBWV01 Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques d'acer d'armat
de neopré, amb obtenció del límit elàstic i de la tensió de trencament, segons
les normes UNE-EN 10002-1
P- 76
 €94,32
Sense descomposició 94,32 €
uJ7J1160A Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material elastomèric,
segona la norma UNE 53510
P- 77
 €79,57
Sense descomposició 79,57 €
uJ7J1460A Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material elastomèric,
segons la norma UNE 53510
P- 78
 €35,87
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Sense descomposició 35,87 €
uJ7J1570B Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24 h d'una
mostra de material elastomèric segons la norma UNE 53548
P- 79
 €81,07
Sense descomposició 81,07 €
uJ7J1660B Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una mostra de
material elastomèric, segons la norma UNE 53548
P- 80
 €46,85
Sense descomposició 46,85 €
uJ7J1860C Determinació de la variació de la duresa experimentada després de l'assaig




Sense descomposició 56,88 €
uJ7J1B604 Determinació de la resistència a baixa temperatura (no fragilitat) d'una mostra
de material elastomèric, segons la norma UNE 53-541
P- 82
 €81,49
Sense descomposició 81,49 €
uJ7J1H603 Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria d'infrarrojos,
segons la norma UNE 53-633
P- 83
 €289,14
Sense descomposició 289,14 €
uJ961230D Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de tres
peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 64)
P- 84
 €118,12
Sense descomposició 118,12 €
uJ961310D Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 65)
P- 85
 €124,32
Sense descomposició 124,32 €
uJ961430D Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de
tres peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 66)
P- 86
 €73,83
Sense descomposició 73,83 €
uJ961D505 Extracció i assaig a compressió d'un testimoni extret d'una
vorada de formigó, segons les normes UNE-EN 12504-1 i
UNE-EN 12390-3 (P - 67)
P- 87
 €86,95
Sense descomposició 86,95 €
uJ9H1210F Determinació del contingut de lligant d'una mostra de mescla
bituminosa, segons la norma UNE-EN 12697-1 (P - 68)
P- 88
 €41,86
Sense descomposició 41,86 €
uJ9H1310G Anàlisi granulomètrica del granulat recuperat d'una mostra de
mescla bituminosa, segons la norma UNE-EN 12697-2 (P - 69)
P- 89
 €36,86
Sense descomposició 36,86 €
uJ9H1455S Presa, confecció de provetes segons la norma UNE-EN
12697-30 o UNE-EN 12697-32, determinació del contingut de
buits segons la norma UNE-EN 12697-8, de la densitat aparent
segons la norma UNE-EN 12697-6 amb el mètode d'assaig
indicat en l'annex B de la UNE-EN 13108-20 i determinació del
contingut de buits i de la densitat de referència per la
compactació (P - 70)
P- 90
 €158,68
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Sense descomposició 158,68 €
uJ9H1520K Extracció, tall, determinació de la densitat, segons la norma
UNE-EN 12697-6, i del gruix, d'una proveta testimoni de mescla
bituminosa (P - 71)
P- 91
 €67,00
Sense descomposició 67,00 €
uJ9H1620F Extracció, tall, determinació de la densitat, segons la norma
UNE-EN 12697-6 considerant les condicions d'assaig de l'annex
B de la UNE-EN 13108-20, del contingut de buits, segons la
norma UNE-EN 12697-8, i del gruix, d'una proveta testimoni de
mescla bituminosa (P - 72)
P- 92
 €84,30
Sense descomposició 84,30 €
uJ9H1650T Determinació de la sensibilitat a l'aigua d'una mostra de mescla
bituminosa (resistència conservada a l'assaig de tracció indirecta
desprès d'immersió, realitzat a 15ºC) segons la norma UNE-EN
12697-12 (P - 73)
P- 93
 €302,08
Sense descomposició 302,08 €
uJ9H1B400 Control de temperatures en l'execució de paviments de mescles
bituminoses en calent (P - 74)
P- 94
 €15,83
Sense descomposició 15,83 €
uJ9H1B40R Determinació de la permeabilitat in-situ LCS, d'un paviment
drenant, segons la norma NLT 327-88 (P - 75)
P- 95
 €20,10
Sense descomposició 20,10 €
uJ9H1K800 Assaig de tall de proveta testimoni per a regs d'adherència entre
capes bituminoses (P - 76)
P- 96
 €66,64
Sense descomposició 66,64 €
uJ9V1310L Mesura de la textura (macrotextura) superficial pel mètode del cercle de sorra
d'un paviment, segons la norma UNE-EN 13036-1.
P- 97
 €18,02
Sense descomposició 18,02 €
uJR352105 Anàlisi de la conductivitat elèctrica (CE) 1:5 V/V segons UNE-EN
13038, del PH en H2O 1:5 V/V segons UNE-EN 13037, de
nitrogen amoniacal (N-NH4) segons mètode 12 RD 1110/1991
de la matèria orgànica total per calcinació (MOT) segons mètode
3 (a) ORDRE 1/12/1981, dels metalls pesants (Cd, Cr, Cu, Pb
Hg, Ni i Zn) segons UNE-EN 13650, en els compostos pe
esmena orgànica (P - 78)
P- 98
 €234,57
Sense descomposició 234,57 €
uJR353107 Anàlisi del grau d'estabilitat dels compostos per esmena
orgànica, segons GE (P - 79)
P- 99
 €54,61
Sense descomposició 54,61 €
uJR3AC201 Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de terra vegetal
(humitat, duresa, granulometria, densitat aparent, resistència
mecànica, tendència al atapeïment, N, P, K assimilable, Ca, Mg,




Sense descomposició 315,19 €
uJR467200 Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició (P- 81)P- 101  €213,73
Sense descomposició 213,73 €
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uJR468200 Percentatge de germinació per espècie (P - 82)P- 102  €54,12
Sense descomposició 54,12 €
uJR471150 Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i
altres components de la hidrosemba, espècies herbàcies i
espècies arbustives, mitjançant el pes de la materia seca (a 105º
C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació (P - 83)
P- 103
 €176,83
Sense descomposició 176,83 €
uJR473170 Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop
executada la hidrosembra, mitjançant el pes de la materia seca
(a 105º C) (P - 84)
P- 104
 €286,34
Sense descomposició 286,34 €
uJZ121100 Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomeratP- 105  €484,80
Sense descomposició 484,80 €




Sense descomposició 484,80 €
LAVAL (FRANÇA), OCTUBRE DEL 2013
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OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL MOVIMENTS DE TERRES02
TITOL 3 TERRAPLENS30
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons
la norma UNE 103-101 o NLT 104 (P - 11)
50,00028,79 1.439,50
2 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic)
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT 105 i
UNE 103-104 o NLT 106. (P - 13)
50,00046,49 2.324,50
3 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor normal d'una mostra
de sòl, segons la norma UNE 103-500 o NLT 107. (P - 16)
50,00044,24 2.212,00
4 J03D8208 u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE-103-501 o NLT-108. (P -
17)
80,00059,85 4.788,00
5 J03D9209 u Determinació de l'índex CBR en un laboratori, amb la
metodologia del Pròctor normal (a tres punts) d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-502. (P - 18)
50,00086,33 4.316,50
6 J03DK10Y u Determinació del contingut de guix d'un sòl, segons la norma
NLT 115 (P - 22) (P - 23)
50,00067,65 3.382,50
7 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del
permanganat sòdic d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-204. (P - 24)
50,00024,41 1.220,50
8 J03DM10X u Assaig de colapse d'un sòl, segons la norma NLT 254 (P - 24) (P
- 25)
50,00073,94 3.697,00
9 J03DN10Z u Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl,
segons la norma NLT 114 (P - 25) (P - 26)
50,00032,54 1.627,00
10 J03DY20X u Determinació del inflament lliure pel mètode del edòmetre, d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103601 (P - 31) (P - 33)
50,00086,92 4.346,00
11 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels
isòtops radiactius d'un sòl, segons la norma ASTM D-3017-e1. (P
- 28)
80,00014,15 1.132,00
TITOL 3TOTAL 01.02.30 30.485,50
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL MOVIMENTS DE TERRES02
TITOL 3 ESPLANADA40
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J03DN10Z u Determinació del contingut de sals solubles (inclòs guix) d'un sòl,
segons la norma NLT 114 (P - 25) (P - 26)
6,00032,54 195,24
2 J03D2202 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de sòl, segons
la norma UNE 103-101 o NLT 104 (P - 11)
6,00028,79 172,74
3 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic)
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT 105 i
UNE 103-104 o NLT 106. (P - 13)
6,00046,49 278,94
4 J03D6206 u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-109 o NLT 113. (P - 15)
6,00025,39 152,34
5 J03D7207 u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor normal d'una mostra
de sòl, segons la norma UNE 103-500 o NLT 107. (P - 16)
30,00044,24 1.327,20
6 J03D8208 u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una




Pressupost de Control de Qualitat:
Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17
PRESSUPOST Pàg.:28/07/13* 2Data:
7 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del
permanganat sòdic d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-204. (P - 24)
6,00024,41 146,46
8 J03DP10M u Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT
103. (P - 27)
6,00011,99 71,94
9 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels
isòtops radiactius d'un sòl, segons la norma ASTM D-3017-e1. (P
- 28)
15,00014,15 212,25
10 J03DS10R u Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un
sòl, segons la norma DIN 18134. (P - 29)
6,00084,33 505,98
11 J03D9209 u Determinació de l'índex CBR en un laboratori, amb la
metodologia del Pròctor normal (a tres punts) d'una mostra de
sòl, segons la norma UNE 103-502. (P - 18)
45,00086,33 3.884,85
TITOL 3TOTAL 01.02.40 7.845,69
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL DRENATGE03
TITOL 3 DRENATGE LONGITUDINAL10
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J961310D u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 65) (P - 85)
3,000124,32 372,96
2 J961430D u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de
tres peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 66) (P - 86)
3,00073,83 221,49
3 J961230D u Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de tres
peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 64) (P - 84)
3,000118,12 354,36
4 J961D505 u Extracció i assaig a compressió d'un testimoni extret d'una
vorada de formigó, segons les normes UNE-EN 12504-1 i
UNE-EN 12390-3 (P - 67) (P - 87)
3,00086,95 260,85
TITOL 3TOTAL 01.03.10 1.209,66
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL FERMS I PAVIMENTS04
TITOL 3 MATERIALS GRANULARS01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J03DB20A u Determinació de la humitat, mitjançant assecatge en estufa d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103300 (P - 19) (P - 20)
16,0007,48 119,68
2 J03DF30E u Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra de sòl granular, segons la norma
UNE EN 1097-2 (P - 20) (P - 21)
10,00070,64 706,40
3 J03DS10R u Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un
sòl, segons la norma DIN 18134. (P - 29)
32,00084,33 2.698,56
4 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels
isòtops radiactius d'un sòl, segons la norma ASTM D-3017-e1. (P
- 28)
64,00014,15 905,60
5 J03DP10M u Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT
103. (P - 27)
32,00011,99 383,68
6 J03DU020 u Determinació de la neteja superficial d'una mostra de sòl, segons
la norma NLT 172 (P - 30) (P - 31)
10,00030,37 303,70
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7 J03DU010 u Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de sòl
segons la norma NLT 354 (P - 29) (P - 30)
8,00037,09 296,72
8 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del
permanganat sòdic d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-204. (P - 24)
8,00024,41 195,28
9 J03DA209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia
del Próctor modificat (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-502 (P - 18) (P - 19)
8,000100,94 807,52
10 J03D8208 u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE-103-501 o NLT-108. (P -
17)
16,00059,85 957,60
11 J03D6206 u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-109 o NLT 113. (P - 15)
16,00025,39 406,24
12 J03D5205 u Comprovació de la no plasticitat d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-104 o NLT 106 (P - 13) (P - 14)
16,00033,50 536,00
13 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic)
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT 105 i
UNE 103-104 o NLT 106. (P - 13)
13,00046,49 604,37
14 J03D240C U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u,
segons la norma UNE-EN 933-1 (P - 12)
16,00026,46 423,36
15 J03DG30F u Determinació del nombre de cares de fractura en el matxuqueig
d'una mostra de sòl granular, segons la norma NLT 358 (P - 21)
(P - 22)
6,00028,54 171,24
16 J030A10A u Determinació quantitativa dels compostos de sofre d'una mostra
d'àrids, segons la norma UNE-EN 1744-1 (P - 3) (P - 4)
8,000157,75 1.262,00
TITOL 3TOTAL 01.04.01 10.777,95
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL FERMS I PAVIMENTS04
TITOL 3 MESCLES BITUMINOSES02
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J0563304 u Determinació de la viscositat Saybolt d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 138 (P - 56) (P - 57)
3,00045,27 135,81
2 J056C20D u Determinació del contingut de parafines d'una mostra de betum
asfàltic, segons la norma UNE_EN 12606-1 i 12606-2 (P - 61) (P
- 62)
2,000317,78 635,56
3 J055230B u Determinació del contingut d'aigua d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 137 (P - 39) (P - 40)
3,00033,86 101,58
4 J0557206 u Determinació de la solubilitat en dissolvents orgànics d'una
mostra de betum asfàltic, segons la norma UNE EN 12592 (P -
44) (P - 45)
5,00088,44 442,20
5 J0559138 u Determinació de la ductilitat sobre el residu obtingut per
destil.lació d'una mostra de material bituminós, segons la norma
NLT-126/84. (P - 47)
6,00075,90 455,40
6 J055F30F u Determinació de la càrrega elèctrica de les partícules d'una
mostra d'emulsió bituminosa, segons la norma NLT 194. (P - 50)
3,00022,58 67,74
7 J055H102 u Determinació de la penetració del residu obtingut per destil.lació
d'una mostra de material bituminós, segons la norma NLT 124 (P
- 51) (P - 52)
6,00068,48 410,88
8 J0564305 u Assaig de sedimentació d'una mostra d'emulsió bituminosa
segons la norma NLT 140 (P - 57)1 (P - 58)
3,00043,66 130,98
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9 J055G30G u Determinació del residu per destil.lació d'una mostra d'emulsió
bituminosa, segons la norma NLT 139 (P - 50) (P - 51)
3,00068,48 205,44
10 J0561111 u Determinació de l'efecte de la calor i de l'aire d'una mostra de
material bituminós en pel.lícula fina, segons la norma NLT 185 (P
- 55) (P - 56)
3,00051,90 155,70
11 J055V10V u Determinació dels punts d'inflamació i combustió (aparell
Cleveland, vas obert) d'una mostra de material bituminós, segons
la norma NLT 127 (P - 53) (P - 54)
3,00052,90 158,70
12 J055D10D u Determinació del punt de fragilitat Fraass d'una mostra de
material bituminós, segons la norma UNE-EN 12593 (P - 48) (P -
49)
3,00093,57 280,71
13 J0559108 u Determinació de la ductilitat d'una mostra de material bituminós,
segons la norma NLT-126. (P - 46)
3,00059,58 178,74
14 J0556105 u Determinació de la densitat relativa d'una mostra de material
bituminós, segons la norma NLT 122 (P - 43) (P - 44)
3,00044,76 134,28
15 J0554133 u Determinació de la temperatura del punt de reblaniment, anella i
bola sobre el residu obtingut per destil.lació d'una mostra de
material bituminós, segons la norma NLT-125 (P - 42) (P - 43)
3,00048,74 146,22
16 J0554103 u Determinació de la temperatura del punt de reblaniment, anella i
bola d'una mostra de material bituminós, segons la norma
UNE-EN 1427.
 (P - 42)
3,00036,87 110,61
17 J0553102 u Determinació de la penetració amb agulla d'una mostra de
material bituminós, segons la norma UNE-EN 1426. (P - 41)
3,00047,58 142,74
18 J0552201 u Determinació del contingut d'aigua d'una mostra de betum
asfàltic, segons la norma NLT 123 (P - 38) (P - 39)
3,00058,60 175,80
19 J0565306 u Assaig de tamisatge d'una mostra d'emulsió bituminosa, segons
la norma NLT 142 (P - 58) (P - 59)
3,00033,20 99,60
20 J030U010 u Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra d'àrids, segons la norma UNE_EN
1097-2-99 (P - 8) (P - 9)
2,00080,21 160,42
21 J030JB0K u Determinació del coeficient de poliment accelerat d'una mostra
de granulat per a elaborar mescles bituminoses, segons la norma
UNE EN 1097-8 (P - 5) (P - 6)
2,000503,21 1.006,42
22 J9H1650T u Determinació de la sensibilitat a l'aigua d'una mostra de mescla
bituminosa (resistència conservada a l'assaig de tracció indirecta
desprès d'immersió, realitzat a 15ºC) segons la norma UNE-EN
12697-12 (P - 73) (P - 93)
4,000302,08 1.208,32
23 J9H1455S u Presa, confecció de provetes segons la norma UNE-EN
12697-30 o UNE-EN 12697-32, determinació del contingut de
buits segons la norma UNE-EN 12697-8, de la densitat aparent
segons la norma UNE-EN 12697-6 amb el mètode d'assaig
indicat en l'annex B de la UNE-EN 13108-20 i determinació del
contingut de buits i de la densitat de referència per la
compactació (P - 70) (P - 90)
24,000158,68 3.808,32
24 J9H1310G u Anàlisi granulomètrica del granulat recuperat d'una mostra de
mescla bituminosa, segons la norma UNE-EN 12697-2 (P - 69)
(P - 89)
24,00036,86 884,64
25 J9H1210F u Determinació del contingut de lligant d'una mostra de mescla
bituminosa, segons la norma UNE-EN 12697-1 (P - 68) (P - 88)
24,00041,86 1.004,64
26 J9V1310L u Mesura de la textura (macrotextura) superficial pel mètode del
cercle de sorra d'un paviment, segons la norma UNE-EN
13036-1. (P - 97)
96,00018,02 1.729,92
27 J9H1B40R u Determinació de la permeabilitat in-situ LCS, d'un paviment 48,00020,10 964,80
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drenant, segons la norma NLT 327-88 (P - 75) (P - 95)
28 J9H1B400 u Control de temperatures en l'execució de paviments de mescles
bituminoses en calent (P - 74) (P - 94)
240,00015,83 3.799,20
29 J9H1620F u Extracció, tall, determinació de la densitat, segons la norma
UNE-EN 12697-6 considerant les condicions d'assaig de l'annex
B de la UNE-EN 13108-20, del contingut de buits, segons la
norma UNE-EN 12697-8, i del gruix, d'una proveta testimoni de
mescla bituminosa (P - 72) (P - 92)
10,00084,30 843,00
30 J03H4C04 U Determinació de la densitat relativa i l'absorció d'una mostra de
grava per a elaborar mescles bituminoses, segons la norma UNE
EN 1097-6 (P - 35)
2,00038,25 76,50
31 J03H4B05 U Determinació de la densitat relativa i l'absorció d'una mostra de
sorra per a elaborar mescles bituminoses, segons la norma
UNE-EN 1097-6 (P - 34)
2,00048,64 97,28
32 J030FB0F u Determinació del contingut de fins pel mètode de l'equivalent de
sorra, d'una mostra de granulat per a l'elaboració de mescles
bituminoses, segons la norma UNE 933 (8) (P - 4) (P - 5)
64,00020,85 1.334,40
33 J0304L03 u Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de granulat,
segons la norma UNE-EN 933-1-1998. (P - 3)
64,00019,72 1.262,08
34 J9H1520K u Extracció, tall, determinació de la densitat, segons la norma
UNE-EN 12697-6, i del gruix, d'una proveta testimoni de mescla
bituminosa (P - 71) (P - 91)
96,00067,00 6.432,00
35 J030U020 U Determinació del nombre de cares de fractura d'una mostra d'àrid
granular, segons la norma UNE-EN 933-5 (P - 10)
2,00028,54 57,08
36 J055X10X u Determinació de la consistència per mitjà de flotador d'una
mostra de material bituminós, segons la norma NLT 183 (P - 54)
(P - 55)
1,00097,61 97,61
37 J030KB0L u Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de
granulat segons la norma UNE EN 933-3 (P - 6) (P - 7)
2,00037,09 74,18
38 J0566707 u Determinació de l'estabilitat (mètode de demulsivilitat amb clorur
càlcic) d'una mostra d'emulsió bituminosa aniònica, segons la
norma NLT 141 (P - 59) (P - 60)
3,00047,76 143,28
39 J030TL0W U Determinació de la neteja superficial d'una mostra de granulat,
segons la norma UNE-EN 13043 (P - 8)
2,00030,37 60,74
40 J0567708 u Determinació de l'estabilitat (mètode de la mescla amb ciment)
d'una mostra d'emulsió bituminosa aniònica, segons la norma
NLT 144 (P - 60) (P - 61)
3,00065,07 195,21
41 J055R10Q U Determinació del contingut d'asfaltens precipitats amb heptà
normal d'una mostra de material bituminós, segons la norma NLT
131 (P - 53)
2,00076,14 152,28
42 J9H1K800 u Assaig de tall de proveta testimoni per a regs d'adherència entre
capes bituminoses (P - 76) (P - 96)
64,00066,64 4.264,96
43 J055A209 U Determinació de l'índex de penetració d'una mostra de betum
asfàltic, segons la norma NLT 181 (P - 48)
2,00051,78 103,56
TITOL 3TOTAL 01.04.02 33.929,53
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL FERMS I PAVIMENTS04
TITOL 3 PAVIMENTS VIARIS03
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J961230D u Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de tres
peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 64) (P - 84)
5,000118,12 590,60
EUR
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2 J961310D u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 65) (P - 85)
5,000124,32 621,60
3 J961430D u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de
tres peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 66) (P - 86)
5,00073,83 369,15
4 J961D505 u Extracció i assaig a compressió d'un testimoni extret d'una
vorada de formigó, segons les normes UNE-EN 12504-1 i
UNE-EN 12390-3 (P - 67) (P - 87)
5,00086,95 434,75
TITOL 3TOTAL 01.04.03 2.016,10
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL ESTRUCTURES05
TITOL 3 VIADUCTE01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J7J1570B u Determinació de la deformació romanent mesurada al cap de 24
h d'una mostra de material elastomèric segons la norma UNE
53548 (P - 79)
1,00081,07 81,07
2 J7J1660B u Determinació de l'envelliment al cap de 72 h a 100°C d'una
mostra de material elastomèric, segons la norma UNE 53548 (P -
80)
1,00046,85 46,85
3 J7J1860C u Determinació de la variació de la duresa experimentada després
de l'assaig d'envelliment d'una mostra de material elastomèric,
segons la norma UNE 53549 (P - 81)
1,00056,88 56,88
4 J7J1B604 u Determinació de la resistència a baixa temperatura (no fragilitat)
d'una mostra de material elastomèric, segons la norma UNE
53-541 (P - 82)
1,00081,49 81,49
5 J7J1H603 u Determinació del tipus d'elastòmer per espectrofotometria
d'infrarrojos, segons la norma UNE 53-633 (P - 83)
1,000289,14 289,14
6 JZ122250 u Jornada d'inspecció i control a planta de prefabricats, incloent la
realització de l'informe corresponent (P - 106)
1,000484,80 484,80
7 J7J1460A u Determinació de la duresa nominal d'una mostra de material
elastomèric, segons la norma UNE 53510 (P - 78)
1,00035,87 35,87
8 J7J1160A u Determinació de la resistència a tracció d'una mostra de material
elastomèric, segona la norma UNE 53510 (P - 77)
1,00079,57 79,57
9 J4ZBWV01 u Determinació del diagrama tensió-deformació de les plaques
d'acer d'armat de neopré, amb obtenció del límit elàstic i de la
tensió de trencament, segons les normes UNE-EN 10002-1 (P -
76)
1,00094,32 94,32
10 J4ZBJ308 u Comprovació del comportament dinàmic d'un recolzament de
neoprè, segons la norma MELC 1016 (P - 75)
1,000126,11 126,11
11 J4ZBE507 u Determinació de l'adherència entre l'elastòmer i les armadures
d'un recolzament de neoprè armat o junt de dilatació, segons la
norma UNE 53-565 (P - 74)
2,000724,10 1.448,20
12 J4ZBD206 u Determinació de la resistència a compressió d'un recolzament de
neoprè armat, segons la norma UNE 53-566 (P - 73)
2,000283,09 566,18
13 J4ZBC205 u Determinació del mòdul d'elasticitat transversal (cizallament) d'un
recolzament de neoprè armat, segons a norma UNE 53-630 (P -
72)
2,000716,65 1.433,30
14 J0B28103 u Assaig de doblegament-desdoblegament d'una proveta d'acer
per a armar formigons, segons la norma UNE 36-068 (P - 68)
10,00014,36 143,60
15 J0B25101 u Determinació del límit elàstic per a una deformació romanent del 10,00037,73 377,30
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0.2%, resistència a la tracció, allargament i estricció d'una
proveta d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE-EN
10002-1 (P - 67)
16 J006770A u Mostreig, realització de con d'Abrams, elaboració de les provetes,
cura, recapçament i assaig a compressió d'una sèrie de cinc
provetes cilíndriques de 15x30 cm, segons la norma UNE 83300,
UNE 83313, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-2 i UNE 12390-3
(P - 1)
10,00088,25 882,50
17 JZ121100 u Jornada d'inspector a planta de formigons o aglomerat (P - 105) 1,000484,80 484,80
18 J0B21103 u Determinació de les característiques geomètriques d'una proveta
d'acer per a armar formigons, segons la norma UNE 36-068 (P -
66)
1,00025,59 25,59
TITOL 3TOTAL 01.05.01 6.737,57
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL ESTRUCTURES05
TITOL 3 MUR ANCORAT02
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J3ZL1R00 u Determinació de les característiques geomètriques
d'empernatges d'acer (P - 69)
5,00018,85 94,25
2 J3ZLGG00 u Assaig d'arrencada o trencament d'un pern col·locat, per a un
nombre mínim de determinacions conjuntes igual a 5 (P - 70)
5,00073,99 369,95
3 J3ZLMG00 u Assaig de tracció sense arrencada d'un pern col·locat (P - 71) 5,00046,56 232,80
4 J0606L0P u Extracció amb determinació de la densitat, gruix i resistència a
compressió d'un testimoni de formigó projectat, segons la norma
UNE-EN 12390-3, UNE-EN 12504-1 (P - 63)
2,000173,79 347,58
5 J060QP0Q u Determinació de la resistència a la penetració d'una capa de
formigó projectat, segons la norma UNE-EN 14488-2 (P - 64)
1,000317,08 317,08
6 J060SP0Q u Mesura indirecta de la resistència a la compressió pel mètode de
l'arrencament d'un formigó projectat, segons la norma UNE
83603 (P - 65)
3,00043,93 131,79
7 J03DV57Y u Assaig de tall directe d'una mostra de sòl inalterat, consolidat i
drenat, segons la norma ASTM D 3080 (P - 32)
1,000395,44 395,44
TITOL 3TOTAL 01.05.02 1.888,89
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL ESTRUCTURES05
TITOL 3 MURS TIPUS ESCULLERA03
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J0438101 u Determinació del pes específic d'una pedra, segons la norma
UNE-EN 1936 (P - 37)
2,000108,12 216,24
2 J043C10C u Determinació de l'estabilitat enfront de dissolucions de sulfat
sòdic o sulfat magnèsic d'una pedra, segons la norma UNE-EN
1367-2 (P - 38)
1,00097,39 97,39
3 J0434105 u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una pedra,
segons la norma UNE-EN 1925 (P - 36)
1,00074,18 74,18
TITOL 3TOTAL 01.05.03 387,81
OBRA PRESSUPOST  01
EUR
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CAPÍTOL OBRES COMPLEMENTÀRIES06
TITOL 3 REPOSICIÓ DE CAMINS01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J03D4204 u Determinació dels límits d'Atterberg (límit líquid i límit plàstic)
d'una mostra de sòl, segons la norma UNE 103-103 o NLT 105 i
UNE 103-104 o NLT 106. (P - 13)
1,00046,49 46,49
2 J03DU010 u Determinació de l'índex de llenques i agulles d'una mostra de sòl
segons la norma NLT 354 (P - 29) (P - 30)
1,00037,09 37,09
3 J03D240C U Anàlisi granulomètrica per tamisatge d'una mostra de tot-u,
segons la norma UNE-EN 933-1 (P - 12)
2,00026,46 52,92
4 J03DR10P u Determinació in situ de la humitat i la densitat pel mètode dels
isòtops radiactius d'un sòl, segons la norma ASTM D-3017-e1. (P
- 28)
6,00014,15 84,90
5 J030A10A u Determinació quantitativa dels compostos de sofre d'una mostra
d'àrids, segons la norma UNE-EN 1744-1 (P - 3) (P - 4)
1,000157,75 157,75
6 J03DU020 u Determinació de la neteja superficial d'una mostra de sòl, segons
la norma NLT 172 (P - 30) (P - 31)
1,00030,37 30,37
7 J03DS10R u Assaig de càrrega in situ, amb placa de 30 cm de diàmetre d'un
sòl, segons la norma DIN 18134. (P - 29)
3,00084,33 252,99
8 J03DK20H u Determinació del contingut de matèria orgànica, pel mètode del
permanganat sòdic d'una mostra de sòl, segons la norma UNE
103-204. (P - 24)
1,00024,41 24,41
9 J03DG30F u Determinació del nombre de cares de fractura en el matxuqueig
d'una mostra de sòl granular, segons la norma NLT 358 (P - 21)
(P - 22)
1,00028,54 28,54
10 J03DF30E u Determinació de la resistència al desgast mitjançant la màquina
de Los Àngeles d'una mostra de sòl granular, segons la norma
UNE EN 1097-2 (P - 20) (P - 21)
1,00070,64 70,64
11 J03DB20A u Determinació de la humitat, mitjançant assecatge en estufa d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE 103300 (P - 19) (P - 20)
2,0007,48 14,96
12 J03DA209 u Determinació de l'índex CBR en laboratori, amb la metodologia
del Próctor modificat (a tres punts) d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-502 (P - 18) (P - 19)
1,000100,94 100,94
13 J03D8208 u Assaig de piconatge pel mètode del Pròctor modificat d'una
mostra de sòl, segons la norma UNE-103-501 o NLT-108. (P -
17)
2,00059,85 119,70
14 J03D6206 u Determinació de l'equivalent de sorra d'una mostra de sòl,
segons la norma UNE 103-109 o NLT 113. (P - 15)
2,00025,39 50,78
15 J03D5205 u Comprovació de la no plasticitat d'una mostra de sòl, segons la
norma UNE 103-104 o NLT 106 (P - 13) (P - 14)
2,00033,50 67,00
16 J03DP10M u Determinació in situ de la humitat d'un sòl, segons la norma NLT
103. (P - 27)
3,00011,99 35,97
TITOL 3TOTAL 01.06.01 1.175,45
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL OBRES COMPLEMENTÀRIES06
TITOL 3 REPOSICIÓ DE VORADA02
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 J961230D u Determinació de la resistència a la flexió d'una mostra de tres
peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 64) (P - 84)
1,000118,12 118,12
EUR
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2 J961310D u Determinació de la resistència al desgast per abrasió en
plataforma giratòria d'una mostra de vorada prefabricada de
formigó, segons la norma UNE-EN 1340 (P - 65) (P - 85)
1,000124,32 124,32
3 J961430D u Determinació del coeficient d'absorció d'aigua d'una mostra de
tres peces de vorada prefabricada de formigó, segons la norma
UNE-EN 1340 (P - 66) (P - 86)
1,00073,83 73,83
4 J961D505 u Extracció i assaig a compressió d'un testimoni extret d'una
vorada de formigó, segons les normes UNE-EN 12504-1 i
UNE-EN 12390-3 (P - 67) (P - 87)
1,00086,95 86,95
TITOL 3TOTAL 01.06.02 403,22
OBRA PRESSUPOST  01
CAPÍTOL MESURES CORRECTORES D'IMPACTE AMBIENTAL07
TITOL 3 MESURES CORRECTORES01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 JR353107 u Anàlisi del grau d'estabilitat dels compostos per esmena
orgànica, segons GE (P - 79) (P - 99)
2,00054,61 109,22
2 JR352105 u Anàlisi de la conductivitat elèctrica (CE) 1:5 V/V segons UNE-EN
13038, del PH en H2O 1:5 V/V segons UNE-EN 13037, de
nitrogen amoniacal (N-NH4) segons mètode 12 RD 1110/1991
de la matèria orgànica total per calcinació (MOT) segons mètode
3 (a) ORDRE 1/12/1981, dels metalls pesants (Cd, Cr, Cu, Pb
Hg, Ni i Zn) segons UNE-EN 13650, en els compostos pe
esmena orgànica (P - 78) (P - 98)
2,000234,57 469,14
3 J011A200 u Anàlisi Standard d'una mostra d'aigua per a reg de plantacions
(PH, conductivitat, clorurs, sulfats, carbonats, bicarbonats,
duresa, Na, K, Ca, Mg, relació de calci , % sodi del total de
cations, carbonat sòdic residual (CSR), relació d'absorció de sodi
(SAR)), i bor i ferro total, segons normes vigents (P - 1) (P - 2)
2,000151,00 302,00
4 JR3AC201 u Anàlisi de compostos d'origen mineral per adob de terra vegetal
(humitat, duresa, granulometria, densitat aparent, resistència
mecànica, tendència al atapeïment, N, P, K assimilable, Ca, Mg,
Na, S, C/N, Cu, Zn, Fe, Bo, Co, Mn i Mo), segons normes UNE
(P - 80) (P - 100)
2,000315,19 630,38
5 JR467200 u Anàlisi de puresa específica amb informació de la composició (P-
81) (P - 101)
1,000213,73 213,73
6 JR468200 u Percentatge de germinació per espècie (P - 82) (P - 102) 1,00054,12 54,12
7 JR471150 u Amidament i anàlisi del contingut de llavors, aigua, adob, mulch i
altres components de la hidrosemba, espècies herbàcies i
espècies arbustives, mitjançant el pes de la materia seca (a 105º
C) d'una mostra de la barreja abans de l'aplicació (P - 83) (P -
103)
1,000176,83 176,83
8 JR473170 u Determinació del contingut de llavors, mulch i fertilitzant un cop
executada la hidrosembra, mitjançant el pes de la materia seca
(a 105º C) (P - 84) (P - 104)
2,000286,34 572,68
TITOL 3TOTAL 01.07.01 2.528,10
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NIVELL 3: TITOL 3 Import
Titol 3 01.01.01 Demolicions i treballs previs 0,00
01.01 Demolicions i treballs previsCapítol 0,00
Titol 3 01.02.10 Esbrossada 0,00
Titol 3 01.02.20 Desmunts 0,00
Titol 3 01.02.30 Terraplens 30.485,50
Titol 3 01.02.40 Esplanada 7.845,69
01.02 Moviments de terresCapítol 38.331,19
Titol 3 01.03.10 Drenatge longitudinal 1.209,66
Titol 3 01.03.20 Drenatge transversal 0,00
01.03 DrenatgeCapítol 1.209,66
Titol 3 01.04.01 Materials granulars 10.777,95
Titol 3 01.04.02 Mescles bituminoses 33.929,53
Titol 3 01.04.03 Paviments viaris 2.016,10
01.04 Ferms i pavimentsCapítol 46.723,58
Titol 3 01.05.01 Viaducte 6.737,57
Titol 3 01.05.02 Mur ancorat 1.888,89
Titol 3 01.05.03 Murs tipus escullera 387,81
01.05 EstructuresCapítol 9.014,27
Titol 3 01.06.01 Reposició de camins 1.175,45
Titol 3 01.06.02 Reposició de vorada 403,22
01.06 Obres complementàriesCapítol 1.578,67
Titol 3 01.07.01 Mesures correctores 2.528,10
01.07 Mesures correctores d'impacte ambientalCapítol 2.528,10
99.385,47
NIVELL 2: CAPÍTOL Import
Capítol 01.01 Demolicions i treballs previs 0,00
Capítol 01.02 Moviments de terres 38.331,19
Capítol 01.03 Drenatge 1.209,66
Capítol 01.04 Ferms i paviments 46.723,58
Capítol 01.05 Estructures 9.014,27
Capítol 01.06 Obres complementàries 1.578,67
Capítol 01.07 Mesures correctores d'impacte ambiental 2.528,10
01 Pressupost  Obra 99.385,47
99.385,47
NIVELL 1: OBRA Import
Obra 01 Pressupost 99.385,47
99.385,47
EUR
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Aquest annex té com a objectiu principal l'aplicació de la metodologia del Pla de Gestió de 
Residus per tal de racionalitzar i optimitzar el tractament i la valorització amb criteris 
mediambientals dels residus que es generaran en l'execució del projecte del Vial de connexió 
de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17. 
El Pla es fonamenta en l'aplicació del principi de Jerarquització de la gestió dels residus: 
Reducció (minimitzar), Reutilització, Reciclatge, Aprofitament Energètic i Abocament. 
 
1.2 METODOLOGIA 
Per poder aconseguir els objectius definits en l'apartat anterior, el Pla de Gestió de Residus es 
desenvolupa en cinc fases principals. 
Si s'observa la jerarquia que proposa la Comunitat Europea sobre les accions que s'han de dur 
a terme en la gestió dels residus, es comprova que les prioritats són la prevenció i la 
minimització. D'aquesta manera s'aconseguirien a més, altres millores mediambientals com la 
reducció del transport dels sobrants a l'abocador o la central de reciclatge, amb la consegüent 
disminució de la contaminació atmosfèrica i del consum d'energia fòssil. 
Per minimització s'entén el conjunt d'accions organitzatives, operativitat i tecnològiques 
necessàries per disminuir la quantitat i/o perillositat dels residus, mitjançant la seva reducció i 
reutilització a origen. Per tant, és imprescindible que la primera acció associada a la gestió dels 
residus sigui intentar reduir el seu volum en l'emplaçament en què es generen. 
Un cop conegudes les diferents possibilitats de reduir la quantitat de residus que sortiran del 
mateix emplaçament serà necessari conèixer la quantitat i la tipologia de materials sobrants 
que es generaran. 
És molt important identificar els materials tòxics o potencialment perillosos perquè puguin ser 
separats de la resta i rebre un tractament específic. Finalitzada aquesta fase, cal compilar la 
documentació sobre els gestors i valoritzadors de residus que operen en les proximitats de 
l'obra. Cal conèixer les característiques (Condicions d'admissió, distància, taxes, etc.) dels 
abocadors, plantes de reciclatge, punts verds, centres de classificació, etc., per poder definir 
un escenari extern de gestió. 
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1.3 MARC LEGISLATIU 
Els documents i normatives de referència tinguts en compte per la redacció d’aquest pla són: 
 Llei 10/1998, de 21 d'abril, de residus. 
 Resolució de 17 de novembre de 1998, de publicació del catàleg europeu de residus. 
 Decret de la Generalitat de Catalunya 201/1994, de 26 de juny, regulador dels 
enderrocs i d’altres residus de la construcció. 
 Decret de la Generalitat de Catalunya 161/2001, de 12 de juny, de modificació del 
Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la 
construcció. 
 Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el Text refós de la Llei 
reguladora dels residus 
 
2 POSSIBILITATS DE PREVENCIÓ I MINIMITZACIÓ 
La primera acció que s'ha d'emprendre a l'hora de fer un Pla de Gestió de Residus és pensar les 
possibilitats de minimització, bàsicament per dos motius: perquè és la millor opció des del 
punt de vista mediambiental i perquè influirà en les característiques i quantitat de residus que 
es generaran i, per tant, en el sistema de gestió. 
Les decisions s'han de prendre en la fase de projecte (coordinació dimensional, prefabricació, 
etc.) i en l'obra (política de compres optimitzada, emmagatzematge dels materials, etc.). És 
important, malgrat tot, que hi hagi la màxima previsió possible i que totes les accions constin 
en el projecte i en el Pla de Gestió. 
En el Pla de Gestió de Residus es preveu la reutilització de la major part de les terres 
provinents dels desmunts, les terres que, pel motiu que sigui, no siguin aprofitables es 
portaran a un abocador controlat. 
Durant l'execució de les obres es disposaran diferents punts verds de recollida de residus, de 
manera que es puguin classificar esprais, fustes... utilitzats durant el procés constructiu. Això 
permetrà tenir un control sobre aquells elements potencialment contaminants, com són els 
esprais que utilitzen els topògrafs per marcar el terreny, per exemple. 
Quant a la resta de residus generats durant les obres, també es tindrà en compte els residus 
assimilables a urbans, generats pel personal de l'obra i d'oficines. Aquests residus seran 
gestionats conjuntament amb els residus sòlids urbans. Principalment estan constituïts per 
restes orgàniques procedents d'alimentació, paper, cartró, plàstics, tèxtils, fusta, goma, etc. 
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3 VALORITZADORS I ESCENARIS DE GESTIÓ 
En aquest apartat s'han analitzat els diferents sistemes que permeten establir les possibilitats 
de valorització dels residus per determinar les característiques principals dels diferents gestors 
autoritzats pròxims a l'obra. 
Per seleccionar els possibles valoritzadors autoritzats dels residus produïts s'ha consultat el 
registre general de gestors de residus de Catalunya de la Junta de Residus de la Generalitat de 
Catalunya. 
Bàsicament es requereixen les següents dades: 
 Informació general de l'empresa (adreça, telèfon, etc.) 
 Característiques del material de recepció i tipus de gestió que es porta a terme. 
 Distància des de l'obra al punt de deposició 
 Costos de lloguer de contenidors o altres sistemes d'emmagatzematge 
 Costos de transport 
 Costos d'acceptació i/o abocament del material 
A l'hora de seleccionar els valoritzadors s'ha tingut en compte que el menor cost ambiental (i 
sovint el menor cost econòmic) s'aconsegueix quan: 
 El gestor o gestors encarregats de valoritzar els residus són autoritzats. 
 La quantitat de residus és mínima. 
 La distància al lloc de deposició és mínima i la xarxa viària està en òptimes condicions. 
 Els materials continguts en els residus estan aïllats i separats els uns dels altres, ja que 
així es facilita el reciclatge o la reutilització (el tipus de gestió depèn de les possibilitats 
reals de valorització) 
A continuació s'exposen les diferents possibilitats de valorització de cada material així com els 
gestors que poden fer-ho. 
 
3.1 POSSIBILITATS DE VALORITZACIÓ I ESCENARIS DE GESTIÓ 
 Residus petris: 3.1.1
Es proposa que els residus petris generats durant la fase d'enderroc es triturin en el mateix 
emplaçament (reducció del 66% del volum) amb la maquinària corresponent i es reutilitzin en 
l'obra. Si aquest escenari no es pot produir, es podrien picar igualment els residus i reutilitzar 
en altres obres o, si no, dipositar-los en centres de reciclatge. 
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 Residus de cartró: 3.1.2
Els residus de cartró es portaran al centre de reciclatge més proper. 
 Residus banals o no especials : 3.1.3
A causa de la dificultat per separar in situ aquests materials i de la manca de plantes de 
reciclatge que els admeten, aquests residus s'han de dur a l'abocador corresponent (de residus 
no especials) o a un centre de transferència. 
 Residus dels elements metàl·lics: 3.1.4
Els elements metàl·lics presenten un preu de valorització que fa viable la seva separació 
selectiva. En aquest camp hi ha una gran quantitat de empreses i, per tant, s'haurien d'escollir 
aquelles més properes a l'emplaçament de l’obra. En l'apartat següent es mostren algunes a 
tall d'exemple. 
 Residus de fusta: 3.1.5
Es reciclarà tota la fusta derivada dels processos d'execució de l'obra, que serà transportada a 
un gestor especialitzat en el reaprofitament d'aquest material. 
 Residus tòxics: 3.1.6
Aquests materials han de ser duts a centres de tractament específics que posteriorment els 
valoritzen (habitualment s'incineren). 
 
3.2 LLISTATS DE VALORITZADORS 
 Residus petris 3.2.1
PLANTA DE RECICLATGE DE CALLDETENES 
E-1065.08 
Polígon industrial adoberies Oest, C/Pirineu, 4-6 
(08506) Calldetenes 
 
 Residus especials: 3.2.2
ATLAS GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL, S.A. 
E-01.89 
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Can Palà, S/N. Dipòsit controlat de classe III 
(08719) Castellolí 
 
 Reciclatge de fusta: 3.2.3
TRANSPORTS SENTFORES, S.L. 
E-593.99 
Polígon Industrial Parc d’activitats econòmiques C/ Mas de la Móra, 18 
(08500) Vic 
 
RECOLLIDA I RECICLATGE, S.L. 
E-937.06 
Polígon industrial Mas Galí C/Tarragona, 5-7 
(08503) Gurb 
 
DESFERRES CATALUNYA, S.L. 
E-1028.08 
Polígon industrial Can Valentí, parcel·la 1 
(08509) Les Masies de Voltregà 
 
COMPANYIA ESPECIAL DE RECUPERACIONS I RECONDICIONAMENTS, S.L. (CERR) 
E-369.97 
Polígon Industrial de Sant Pere de Torelló 
(08572) Sant Pere de Torelló 
 
 Reciclatge de cartró: 3.2.4
CONSORCI PER A LA GESTIÓ DE RESIDUS URBANS D’OSONA 
E-1018.07 
Polígon industrial Parc d’Activitats Econòmiques Ronda Nord de Vic, B-523 
(08500) Vic 
 
RECOLLIDA I RECICLATGE, S.L. 
E-937.06 
Polígon industrial Mas Galí C/Tarragona, 5-7 
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ALICIA SURIÑACH FONT 
E-153.96 
Ptge. Pere Ferrer, 16 
(08580) Sant Quirze de Besora 
 
 Reciclatge de metalls: 3.2.5
RECICLATGES D’OSONA, S.L. 
E-245.96 
Ctra. Vic – Sant Hipòlit de Voltregà, B-521, KM 4.2 (Passatge interior) 
(08503) Gurb 
 
RECOLLIDA I RECICLATGE, S.L. 
E-937.06 
Polígon industrial Mas Galí C/Tarragona, 5-7 
(08503) Gurb 
 
ALICIA SURIÑACH FONT 
E-153.96 
Ptge. Pere Ferrer, 16 
(08580) Sant Quirze de Besora 
 
 Recuperació de plàstics: 3.2.6
CARLES BATLLE RIFÀ 
E-544.98 
Polígon Industrial La Coromina C/Font de Tarrés, S/N 
(08560) Manlleu 
 
RECOLLIDA I RECICLATGE, S.L. 
E-937.06 
Polígon industrial Mas Galí C/Tarragona, 5-7 
(08503) Gurb 
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CONSORCI PER A LA GESTIÓ DE RESIDUS URBANS D’OSONA 
E-1018.07 
Polígon industrial Parc d’Activitats Econòmiques Ronda Nord de Vic, B-523 
(08500) Vic 
 
DESFERRES CATALUNYA, S.L. 
E-1028.08 
Polígon industrial Can Valentí, parcel·la 1 
(08509) Les Masies de Voltregà 
 
 Centres de transferència: 3.2.7
DESFERRES CATALUNYA, S.L. 
E-1028.08 
Polígon industrial Can Valentí, parcel·la 1 
(08509) Les Masies de Voltregà 
 
J. COROMINAS – F. COROMINAS, S.C.P. 
E-354.97 
C/ Vilacetrú, 2 
(08560) Manlleu 
 
ALICIA SURIÑACH FONT 
E-153.96 
Ptge. Pere Ferrer, 16 
(08580) Sant Quirze de Besora 
 
 Abocadors per a residus no especials: 3.2.8
DIPÒSIT CONTROLAT D’ORÍS 
Ctra. De Puigcerdà, KM 80 
(08573) Orís 
 
DIPÒSIT CONTROLAT DE MANLLEU 
E-1298.12 
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Paratge Els Falgars, S/N 
(08560) Manlleu 
 
4 PROCEDIMENT DE VIGILÀNCIA 
En aquest apartat es defineixen els aspectes objecte de vigilància, els indicadors establerts i els 
criteris per a la seva aplicació. 
4.1 REUTILITZACIÓ DE LES TERRES DE L’OBRA 
Objectiu del control establert: retirada de les terres procedents de desmunts per a la seva 
conservació i utilització en les zones de terraplè i en les zones verdes. 
Lloc d'inspecció: Zones de l'obra en què es realitzarà excavació i zones en què es realitzarà 
l’estesa. 
Periodicitat de la inspecció: control diari durant el període de retirada de les terres. Control 
diari, també, durant el període del estès. 
Material necessari: No cal cap material específic. 
Mètodes de treball: recorreguts de camp. 
Paràmetre sotmès a control: gruix de les terres de terraplenament i la terra vegetal retirades 
en relació a la profunditat que es pot considerar amb característiques de terres de terraplè o 
de terra vegetal, segons el criteri de la Direcció Ambiental de l'Obra. 
Llindar crític: gruix mínim retirat de 30 cm de terra vegetal en les zones considerades aptes. 
Mesures de prevenció i correcció: aprovisionament extern de terres en cas de dèficit. Definició 
de prioritats d'utilització de material extret. 
Documentació generada en cada control: caldrà anotar en el Diari Ambiental de l’obra la data 
d'inici i final de la retirada de les terres, el gruix i el volum retirat, així com el lloc i les 
condicions de recollida. 
 
4.2 APORTACIÓ DE TERRES 
Objectiu del control establert: assegurar la correcta utilització de préstecs i pedreres 
autoritzades. 
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Lloc d'inspecció: En tot l'àmbit de l'obra. 
Periodicitat de la inspecció: durant el moviment de terres. 
Material necessari: No cal cap material específic. 
Paràmetre sotmès a control: verificació de la utilització de les activitats extractives 
legalitzades. 
Llindar crític: es considerarà inacceptable la manca de comprovant d'utilització de pedreres o 
préstecs autoritzats. 
Mesures de prevenció i correcció: demanar el compromís corresponent. 
Documentació generada en cada control: caldrà anotar en el Diari Ambiental de l’obra les 
incidències i les mesures preses. 
 
4.3 GESTIÓ DE RESIDUS 
Objectiu del control establert: tractament i gestió de residus típics d'obra 
Actuacions derivades del control: verificació de la presència d'olis, combustibles, ciments i 
altres residus no gestionats adequadament. Verificació de la presència, en cada zona de l'obra, 
de contenidors adequats per a cada tipus de residu i deixalleries a les instal·lacions de l'obra. 
Lloc d'inspecció: En els parcs de maquinària, zones d'instal·lacions auxiliars i, en general, en 
tota la superfície de l'obra. 
Periodicitat de la inspecció: control mensual en fase de construcció. 
Material necessari: No cal cap material específic. 
Mètodes de treball: visita als parcs de maquinària, zones d'instal·lacions auxiliars i en la 
superfície de l'obra en què s'estigui realitzant l'actuació. 
Paràmetre sotmès a control: presència d'olis, combustibles, ciments, etc., no gestionats. 
Llindar crític: incompliment de la normativa legal en el tractament i gestió de residus. 
Mesures de prevenció i correcció: serà necessari realitzar sessions formatives sobre els 
aspectes ambientals de l'obra, com a mínim, per a cada nova incorporació. 
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Documentació generada en cada control: caldrà portar un registre actualitzat de la gestió dels 
residus per comprovar que es realitza correctament. 
 
5 ASPECTES A TENIR EN COMPTE EN L’OBRA 
De forma general, la separació selectiva que s'ha de realitzar en l'obra és de: 
 Inerts 
 No especials 
 Especials / tòxics 
Són residus inerts de la construcció els següents: 
 Aglomerats asfàltics i mescles de terra i asfalt. 
 Cables. 
 Envasos i embalatges de vidre, plàstic o metalls. 
 Fibra i llana de vidre i de roca. 
 Formigó. 
 Llots de perforació. 
 Llots de tall de productes minerals. 
 Maons, teules, materials ceràmics, derivats del guix. 
 Materials ceràmics. 
 Paviments. 
 Plàstics. 
 Pols d'extintors. 
 Provetes de formigó. 
 Residus de construcció i demolició sense substàncies tòxiques o perilloses. 
 Restes metàl·liques. 
 Terres, sorres, pedres. 
 Vidre. 
Són residus no especials de la construcció els següents: 
 Aerosols. 
 Draps de neteja bruts, roba neta, absorbents bruts. 
 Envasos i embalatges de paper, cartró, fusta. 
 Fibrociment. 
 Papers i cartrons. 
 Productes de dragats. 
 Residus de construcció i demolició contaminants. 
 Restes de fustes, aglomerats, etc., no tractats a pressió amb substàncies tòxiques. 
 Restes vegetals. 
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 Terres contaminades per compostos orgànics (hidrocarburs) o inorgànics. 
Són residus especials de la construcció els següents: 
 Amiant. 
 Bateries. 
 Elements i materials de fixació: productes de soldadura. 
 Envasos i embalatges bruts de residus especials o substàncies perilloses. 
 Equips de refrigeració que continguin clorofluorocarburs (CFC). 
 Fluorescents, piles, llums de vapor de mercuri. 
 Fusta: laminada - encolada o tractada. 
 Materials per a juntes: màstics a base de betums i amiant. 
 Olis hidràulics, lubricants, líquids de fre usats. 
 Pintures, tints, resines, coles, vernissos, dissolvents, àcids, bases, anticorrosius, 
desencofrants. 
 Pneumàtics usats. 
 Residus especials en petites quantitats. 
 Restes d'hulla. 
Davant d'un residu no previst en l'enumeració anterior, i del qual no es té seguretat de la seva 
classificació, es consultarà amb la direcció d'obra per a que determini la seva classificació i la 
posterior gestió. 
En general, la gestió dels residus a l'obra serà la següent: 
El cap d'obra establirà zones o contenidors, clarament identificades, de emmagatzematge i 
recollida de material, segons les necessitats i l'evolució dels treballs de l'obra. 
En definir les diferents àrees es prendran mesures per aconseguir: la mínima afecció visual de 
les zones d'emmagatzematge de material, segons les necessitats i l'evolució dels treballs de 
l'obra. 
En definir les diferents àrees es prendran mesures per aconseguir: la mínima afecció visual de 
les zones d'emmagatzematge i recollida, les mínimes emissions de pols en les zones d'accés i 
de moviment de terres, les zones d'emmagatzematge i recollida se situaran sempre dins dels 
límits físics de l'obra, i no afectaran vies públiques, llits de rius i costes, a excepció que es 
disposi d'un permís exprés de l'autoritat competent. En el cas dels residus petris es separaran 
els que provenen de productes que contenen guixos de la resta. Els residus seran picats 
mitjançant una trituradora mòbil i emmagatzemats en contenidors un cop realitzada aquesta 
operació. 
S'ha de tenir especial cura amb els residus provinents de les neteges de les bótes de formigó i 
de partides sobrants ja que no es poden transportar residus líquids en contenidors. 
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1 JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
La justificació de preus d’aquest projecte es basa en el banc de preus de GISA, realitzat amb els 
costos de mà d’obra, maquinària i materials de mercat. 
Per a la utilització d’un banc de preus homogeni s’ha decidit contemplar els sobrecostos per 
obres de petit import, així com els sobrecostos a diverses comarques de Catalunya en un únic 
coeficient. 
El coeficient seleccionat per contemplar aquests aspectes és el percentatge de costos 
indirectes que s’aplica a la justificació de preus. El cost mínim d’indirectes per tot tipus d’obra 
s’estima en un 5%, augmentant-se en funció dels aspectes abans esmentats. 
Per raons de pressupost total, i atès que aquest és superior a 600.000 Euros aplicant com a 
coeficient d’indirectes el percentatge a dalt esmentat, serà d’aplicació un percentatge 
d’increment del 0,00%. 
Ara bé, per raons d’ubicació de l’obra, i atès que aquesta es troba a la comarca d’Osona, serà 
d’aplicació un percentatge d’increment del 0,00%. 
Amb tot això, els costos indirectes aplicats als preus del present projecte són del 5,00%.  
 
2 LLISTATS CORRESPONENTS AL CAPÍTOL DE JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
A continuació, a l’apèndix 1 del present annex, s’adjunten els llistats que corresponen a la 
justificació de preus i que s’han obtingut a través del programa TCQ amb el que s’ha realitzat el 
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APÈNDIX 1. LLISTATS JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
 
Pressupost
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 1Data: 12/01/14
MÀ D'OBRA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €24,68h Cap de collaA0112000
 €23,30h Oficial 1aA0121000
 €26,91h Oficial 1a jardinerA012P000
 €19,53h AjudantA013U001
 €19,47h ManobreA0140000
 €20,15h Manobre especialistaA0150000
 €18,83h PeóA0160000
Pressupost
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 2Data: 12/01/14
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €68,31h Retroexcavadora amb martell trencadorC1105A00
 €2,90h Dipòsit d'aire comprimit de 3000 lC110U005
 €56,43h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kgC110U015
 €72,67h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kgC110U025
 €18,85h Compressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg
a 30 kg
C110U040
 €18,69h Equip complet de perforació per ancoratge de perns C110U060
 €16,76h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a tallarC110U075
 €105,53h Fresadora de pavimentC110U085
 €86,18h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 tC1311440
 €50,00h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 tC1313330
 €53,56h Pala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalentC131U000
 €66,65h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalentC131U001
 €64,74h Excavadora-carregadora de 110 hp, tipus CAT-212 o
equivalent
C131U015
 €118,26h Excavadora-carregadora de 250 hp, tipus CAT-235 o
equivalent
C131U016
 €147,68h Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o
equivalent
C131U017
 €41,30h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalentC131U020
 €47,05h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalentC131U025
 €58,54h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalentC131U028
 €71,04h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)C131U060
 €119,57h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-9)C131U062
 €55,14h Motoanivelladora de 125 hpC133U001
 €59,20h Motoanivelladora de 150 hpC133U002
 €46,83h Corró vibratori autopropulsat de 6 a 8 tC133U005
 €61,84h Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 tC133U030
 €68,66h Corró vibratori autopropulsat de 14 a 18 tC133U040
 €12,86h Picó vibrant dúplex de 1300 kgC133U070
 €9,06h Picó vibrant amb placa de 60 cm d'amplàriaC133U080
 €39,24h Camió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3)C15018U0
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 3Data: 12/01/14
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €41,01h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)C15018U1
 €51,37h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)C15019U0
 €77,52h Camió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3)C1501U01
 €84,45h Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3)C1501U03
 €71,58h Camió de 15 t articulat, de tracció integral (per a grans
pendents)
C1501U05
 €40,01h Camió cisterna de 6000 lC1502U10
 €45,99h Camió cisterna de 10000 lC1502U20
 €41,71h Camió grua de 5 tC1503U10
 €54,58h Grua autopropulsada de 12 tC150GU10
 €101,87h Grua autopropulsada de 40 tC150GU30
 €152,07h Grua autopropulsada de 100 tC150GU50
 €7,81h Furgoneta de 3500 kgC150U004
 €1,95h Vibrador intern de formigóC1700006
 €99,63h Camió amb bomba de formigonarC1701U10
 €30,70h Bituminadora automotriu per a reg asfàlticC1702DU0
 €57,93h Estenedora per a paviments de mescla bituminosaC1709B0U
 €41,10h Escombradora autopropulsadaC170E00U
 €34,62h Màquina per a gunitarC170GU01
 €66,18h Piconadora autopropulsada de 14 a 16 tC170U035
 €70,02h Corró vibratori autopropulsat pneumàticC170U051
 €13,37h Equip d'ancoratge i injecció per a pernsC181U010
 €8,90h Equip lliscant i utillatge divers per a ancoratge de pernsC181U020
 €36,79h Màquina per a pintar marques vials, autopropulsadaC1B02AU0
 €30,40h Màquina per a clavar muntants metàl·licsC1B0AU05
 €17,33h Compressor portàtil amb accessoris per a pintar marques
vials
C1B0AU10
 €3,19h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctricaC200PU00
 €3,75h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilenicC200SU00
 €2,55h Motoserra per a la tala d'arbresC200U001
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 4Data: 12/01/14
MAQUINÀRIA
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €2,30h Màquina per a doblegar rodó d'acerC200U002
 €2,47h Cisalla elèctricaC200U003
 €50,54h Tractor amb equip per a tractament del subsòlCR22U001
 €36,09h Hidrosembradora muntada sobre camióCR71U010
 €5,38h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclososCZ11U000
 €6,85h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclososCZ11U001
 €17,28h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalCZ12U00A
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 5Data: 12/01/14
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,25m3 AiguaB0111000
 €0,21u Material auxiliar de perforacióB021U001
 €23,65m3 Sorra de pedrera de 0 a 3 mmB031U100
 €22,15m3 Grava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm, per a
drens
B033U030
 €15,58m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obraB037200U
 €3,33m3 Terra procedent de préstec, inclòs cànon per extracció i
transport a l'obra
B03DU001
 €0,71m3 Classificació i aportació de sòl seleccionat tipus 2 procedent
de la pròpia obra
B03DU101
 €4,76m3 Sòl seleccionat tipus 2 procedent de préstec, inclòs transport
a l'obra
B03DU103
 €20,79m3 Bloc de pedra granítica per a escullera de 400 a 800 kg,
inclòs transport a l'obra
B0441200
 €378,74t Betum asfàltic tipus B-60/70B055U001
 €0,28kg Emulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus C60B4
ADH o C60B3 ADH
B055U020
 €0,41kg Emulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECIB055U024
 €1,16kg Emulsió bituminosa catiònica en dissolució al 50% per a
impermeabilitzacions 
B055U050
 €0,39kg Emulsió bituminosa termoadherent al 60% de betum, tipus
C60B4 TER o C60B3 TER
B055U320
 €68,25m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
B060U110
 €72,84m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20
mm, inclòs transport a l'obra
B060U310
 €70,08m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
B060U440
 €129,83m3 Formigó per a projectar de 25 N/mm2 de resistència, amb
4% de microsílice, de consistència plàstica i granulat màxim
12 mm, amb tots els additius previs a la projecció, inclòs
transport a l'obra
B06E0005
 €84,66m3 Morter de ciment de Classe M-5 (5 N/mm2) segons la Norma
UNE 998-2
B071U005
 €86,99m3 Morter de ciment de Classe M-7,5 (7,5 N/mm2) segons la
Norma UNE 998-2
B071U007
 €1,73dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a
rebliments i ancoratges
B071U102
 €89,99m3 Morter M-80B071UC01
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 6Data: 12/01/14
MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €1,60kg Additiu per a gunitatsB0817000
 €1,13kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mmB0A142U0
 €1,21kg Clau acerB0A3UC10
 €0,56u Claus SPIT o equivalentB0A6U001
 €5,62m Pern metàl·lic de d 25 mmB0AAU001
 €5,26u Volandera quadrada de 200x200 mm, per a pern amb
femella
B0AAU003
 €1,27u Cartutx de resina per a empernatgesB0AAU101
 €0,61kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500
N/mm2
B0B2U002
 €2,61m2 Malla electrosoldada en acer corrugat B 500 T, de 10x10 cm
i 5 mm de diàmetre
B0B3UC30
 €0,42m Tauló de fusta de pi per a 10 usosB0D21030
 €3,50m Amortització de tauló de fusta de pi per a 1 úsB0D2U002
 €211,79m3 Llata de fusta de piB0D31000
 €21,52cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usosB0D629AU
 €1,26m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10
usos
B0D7UC02
 €49,61m2 Lloseta prefabricada amb entramat metàl·lic autoportant, per
a encofrat perdut de ponts amb voladius fins a 2,50 m
B0DAU012
 €2,63l DesencofrantB0DZA000
 €1,40u Materials auxiliars per a encofrarB0DZU005
 €4,70m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra
inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents d'excavació,
amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
B2RA7LP0
 €1.732,21m Biga prefabricada de formigó pretesat, tipus artesa, de 120
cm de cantell, 396 cm de base i 456 cm d'ample superior,
inclòs transport a l'obra
B4PAU942
 €18,40dm3 Neoprè armat per a recolzaments a una pendentB4PZU014
 €10,08m2 Làmina bituminosa de quitrà modificat amb cautxú sintètic i
resines, amb feltre teixit de polipropilè
B711U010
 €1,09m2 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de
150 g/m2, 100% foradat per ambdues cares, amb
resistència a la perforació igual o superior a 1750 N
B7B1U002
 €2,08m2 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de
250 g/m2, 100% foradat per ambdues cares, amb
resistència a la perforació igual o superior a 2900 N
B7B1U004
Pressupost
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MATERIALS
CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €85,99m Junt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú
extrusionat, per a un recorregut de 50 mm, inclòs adhesiu de
resines epoxi
B7J1U204
 €2,36kg Pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a
marques vials
B8ZBU100
 €2,77kg Pintura de dos components en fred de llarga durada, per a
marques vials
B8ZBU300
 €0,91kg Microesferes de vidreB8ZBUU01
 €3,02m Vorada de vianants A3 o A4 20 x 8 prefabricada de formigó,
d'acord amb la UNE 127340 i UNE EN 1340
B9651UA3
 €9,20m Vorada de calçada C9 13x25 prefabricada de formigó,
d'acord amb la UNE 127340 i UNE EN 1340
B9651UC9
 €9,97m2 Llambordí prefabricat de formigó de 8 cm de gruix, de
qualsevol forma i dimensions, sèrie 1
B9F1UC10
 €24,67t Mescla bituminosa en calent AC 22 S per a capa de base o
intermitja, inclòs filler, sense incloure betum, a peu de planta
asfàltica
B9H1U020
 €24,62t Mescla bituminosa en calent AC22 G, per a capa de base,
inclòs filler, sense incloure betum, a peu de planta asfàltica
B9H1U120
 €29,94t Mescla bituminosa en calent BBTM 11B, inclòs filler, sense
incloure betum, a peu de planta asfàltica
B9H3U004
 €271,39m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/15b, homologat segons Norma
UNE EN-1317 per a Classe de contenció M i nivell H3,
d'1,50 m d'alçària amb muntants cada 2,50 m, amb tres (3)
travessers de perfil tubular i tirant de 80x5 mm, tot
galvanitzat en calent, inclòs recobriment de les parts
metàl·liques, part proporcional de captafars, plaques
d'ancoratge i elements de fixació.
BB1AU150
 €43,66u Fita quilomètrica amb placa de 40x60 cm, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport
BBC1U010
 €81,01u Placa circular de 90 cm de diàmetre, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport
BBM1U011
 €178,90m2 Placa d'acer galvanitzat superior a 0,50 m2 i fins a 1,00 m2,
d'orientació: presenyalització, direcció, localització,
confirmació i ús específic en poblat, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport
BBM1U052
 €128,65m2 Placa o rètol en lames d'acer galvanitzat superior a 1,50 m2,
d'orientació: presenyalització, direcció, localització,
confirmació i ús específic en poblat, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, incloses brides i elements de fixació al
suport
BBM1U054
 €61,01u Placa triangular de 90 cm, amb revestiment reflectant HI
nivell 2, inclosos elements de fixació al suport
BBM1U101
 €62,68u Placa octogonal de 60 cm de doble apotema, amb
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CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €22,88m Barrera metàl·lica simple, tipus BMSNA4/C, galvanitzada en
calent, incloent tanca de secció doble ona, tensor posterior,
part proporcional de separador, pal C-120, elements de
fixació, material auxiliar i captafars
BBM21003
 €23,85u Terminal en forma de cua de peix, per a barreres de
seguretat, inclòs part proporcional d'elements de fixació,
material auxiliar i captafars
BBM2AA05
 €471,77u Extrem de 12 m mínim, per a barrera de seguretat metàl·lica
BMSNA4/C, galvanitzada en calent, incloent tanca de secció
doble ona, tensor posterior, part proporcional de separadors,
pals C-120, topall final, elements de fixació, material auxiliar i
captafars
BBM2U105
 €287,25m2 Placa complementària d'alumini superior a 0,10 m2 i fins a
0,25 m2, amb revestiment reflectant EG nivell 1
BBM5U372
 €8,74m Suport de tub d'acer galvanitzat de 80x40x2 mm, per a
senyals de trànsit
BBMZU105
 €18,58m Suport de tub d'acer galvanitzat de 100x50x3 mm, per a
senyals de trànsit
BBMZU106
 €37,20u Pp de placa d'acer S355JR amb 4 perns roscats
d'ancoratge, galvanitzat en calent, per a fonamentació de
suport d'alumini 
BBMZU126
 €0,70u Part proporcional de brides d'alumini i elements de fixació al
suport de senyals de trànsit
BBMZU601
 €31,06m Pal d'alumini de 114 mm de diàmetre, designació MD del
Plec de Prescripcions, per a suport de senyals de trànsit
BBMZU612
 €95,04m Pal d'alumini de 140 mm de diàmetre, designació MF del
Plec de Prescripcions, per a suport de senyals de trànsit
BBMZU614
 €73,11u Base d'acer galvanitzat per a subjecció de pal de suport de
114 mm de diàmetre al fonament de senyals de trànsit
BBMZU622
 €90,52u Base d'acer galvanitzat per a subjecció de pal de suport de
140 mm de diàmetre al fonament de senyals de trànsit
BBMZU623
 €24,38m Baixant per a talussos de peces prefabricades de formigó en
forma d'U, de 40x13 cm interiors mínim
BD52U002
 €6,76m Tub corrugat de PVC de doble paret, de D= 160 mm, ranurat
en un arc de 220º a 360º, per a drenatge
BD5AU160
 €157,16m Marc i reixa de fosa dúctil, per una llum de 50 cm i per a 40 t
de càrrega de ruptura
BD5ZUC02
 €9,05m Tub de formigó vibropremsat de diàmetre interior 40 cmBD75U040
 €332,38m Tub de formigó armat prefabricat de DN 200 cm, classe III
segons norma ASTM C-76M, inclòs junta elastomèrica
BFG1U320
 €6,62kg Bioactivador microbiàBR34J000
 €3,13t Adob orgànic d'origen vegetal tipus compostBR34U003
 €8,21kg Estabilitzant sintètic de base acrílicaBR361100
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 €0,39kg Adob mineral sòlid de fons simple, no solubleBR3AU001
 €0,86kg Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR
o similar
BR3B6U00
 €0,92kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
BR3PAN00
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NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
 €4,13m Demolició de vorada col·locada sobre formigó, amb martell
trencador muntat sobre retroexcavadora i càrrega manual i
mecànica de runa sobre camió o contenidor
G2191306 Rend.: 1,000P- 1
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
2,73240/R 68,310000,040C1105A00 =xRetroexcavadora amb martell trencadorh





 €4,08m2 Demolició de paviment de formigó, de fins a 10 cm de gruix i
més de 2 m d'amplària amb retroexcavadora amb martell
trencador i càrrega sobre camió
G2194AC5 Rend.: 1,000P- 2
Unitats Preu Parcial Import€
Maquinària:
3,55212/R 68,310000,052C1105A00 =xRetroexcavadora amb martell trencadorh





 €4,82m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, incloses
càrrega i transport a l'abocador, cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
G219U040 Rend.: 21,000P- 3
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,23505/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
0,95952/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 1,19457 1,19457
Maquinària:
2,68714/R 56,430001,000C110U015 =xRetroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kgh
0,31738/R 66,650000,100C131U001 =xPala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalenth





Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 11Data: 12/01/14
PARTIDES D'OBRA
NÚM CODI UA DESCRIPCIÓ PREU
4,81914COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €3,94m Tall amb serra de disc de paviment de mescles bituminoses
o formigó, fins a una fondària de 20 cm
G219U105 Rend.: 12,000P- 4
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,41133/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
1,94167/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
Subtotal... 2,35300 2,35300
Maquinària:





 €0,79m2 Fresat per cm de gruix de paviment de mescles bituminoses,
inclòs càrrega mecànica o manual, transport a l'abocador
dels materials resultants, cànon d'abocament i manteniment
de l'abocador, inclosa la neteja de la superfície
G219U200 Rend.: 775,000P- 5
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,00955/R 24,680000,300A0112000 =xCap de collah
0,03006/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
0,05200/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,09161 0,09161
Maquinària:
0,13617/R 105,530001,000C110U085 =xFresadora de pavimenth
0,06911/R 53,560001,000C131U000 =xPala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalenth
0,40010/R 77,520004,000C1501U01 =xCamió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3)h





 €3,60m Desmuntatge, càrrega i transport a magatzem o abocador
de barrera de seguretat metàl·lica de secció doble ona tipus
BMSNA4 o BMSNR4 , inclòs part proporcional de suports
G21B1002 Rend.: 42,000P- 6
Unitats Preu Parcial Import€
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Mà d'obra:
0,11752/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
0,55476/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
0,95952/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 1,63180 1,63180
Maquinària:
0,77071/R 64,740000,500C131U015 =xExcavadora-carregadora de 110 hp, tipus CAT-212 o
equivalent
h
0,93429/R 39,240001,000C15018U0 =xCamió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3)h





 €37,45u Desmuntatge, càrrega i transport a magatzem de senyal
vertical de trànsit existent, de qualsevol tipus, inclòs suports i
demolició de fonamentacions, càrrega i transport a
l'abocador dels materials resultants
G21B3002 Rend.: 4,000P- 7
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,23400/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
5,82500/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
10,07500/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 17,13400 17,13400
Maquinària:
4,71250/R 18,850001,000C110U040 =xCompressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg
a 30 kg
h
2,45250/R 39,240000,250C15018U0 =xCamió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3)h
10,42750/R 41,710001,000C1503U10 =xCamió grua de 5 th





 €2,61m3 Excavació de terra vegetal, inclosa càrrega, transport a
l'abocador, aplec o lloc d'ús i manteniment fins la seva
utilització, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
G221U010 Rend.: 73,000P- 8
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
Pressupost
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0,06762/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
0,27603/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,34365 0,34365
Maquinària:
0,73370/R 53,560001,000C131U000 =xPala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalenth





 €3,01m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt,
incloses parts proporcionals de roca, amb mitjans mecànics,
amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
G221U112 Rend.: 170,000P- 9
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,03629/R 24,680000,250A0112000 =xCap de collah
0,11853/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,15482 0,15482
Maquinària:
0,21374/R 72,670000,500C110U025 =xRetroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kgh
0,86871/R 147,680001,000C131U017 =xExcavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o
equivalent
h
0,14067/R 119,570000,200C131U062 =xExcavadora sobre erugues amb escarificador (D-9)h





 €21,02m3 Terraplenat amb tot-ù procedent de préstec, estesa i
compactació segons condicions del Plec de Prescripcions
Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
G226U020 Rend.: 171,000P- 10
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,02858/R 24,680000,198A0112000 =xCap de collah
0,11866/R 20,150001,007A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,14724 0,14724
Maquinària:
0,41835/R 71,040001,007C131U060 =xExcavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)h
Pressupost
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0,17137/R 59,200000,495C133U002 =xMotoanivelladora de 150 hph
0,40433/R 68,660001,007C133U040 =xCorró vibratori autopropulsat de 14 a 18 th









 €1,39m3 Terraplenat o pedraplenat amb sòl procedent de la pròpia
obra, inclòs selecció, garbellat, càrregues i transports
intermedis, estesa i compactació segons condicions del Plec
de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
G226U030 Rend.: 171,000P- 11
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,02858/R 24,680000,198A0112000 =xCap de collah
0,11866/R 20,150001,007A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,14724 0,14724
Maquinària:
0,41835/R 71,040001,007C131U060 =xExcavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)h
0,17137/R 59,200000,495C133U002 =xMotoanivelladora de 150 hph
0,40433/R 68,660001,007C133U040 =xCorró vibratori autopropulsat de 14 a 18 th








 €2,48m3 Esplanada amb sòl seleccionat tipus 2, procedent de la
pròpia obra, segons condicions del Plec de Prescripcions
Tècniques, en coronació de terraplens o sobre desmunt,
inclòs selecció, garbellat, càrregues i transports intermedis,
estesa i compactada al 100% del PM, mesurat sobre perfil
teòric
G227U010 Rend.: 149,000P- 12
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
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0,47916/R 71,040001,005C131U060 =xExcavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)h
0,19667/R 59,200000,495C133U002 =xMotoanivelladora de 150 hph
0,46311/R 68,660001,005C133U040 =xCorró vibratori autopropulsat de 14 a 18 th




0,852000,710001,200B03DU101 =xClassificació i aportació de sòl seleccionat tipus 2 procedent






 €7,58m3 Esplanada amb sòl seleccionat tipus 2, procedent de
préstec, segons condicions del Plec de Prescripcions
Tècniques, en coronació de terraplens o sobre desmunt,
estesa i compactada al 100% del PM, mesurat sobre perfil
teòric
G227U110 Rend.: 149,000P- 13
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




0,47916/R 71,040001,005C131U060 =xExcavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)h
0,19667/R 59,200000,495C133U002 =xMotoanivelladora de 150 hph
0,46311/R 68,660001,005C133U040 =xCorró vibratori autopropulsat de 14 a 18 th
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7,58092COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €7,31m3 Rebliment al darrera d'alçats de murs i estreps de formigó,
amb material procedent de préstec, estesa i compactació
segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques,
mesurat sobre perfil teòric
G228U022 Rend.: 60,000P- 14
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,12422/R 24,680000,302A0112000 =xCap de collah
0,67133/R 20,150001,999A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,79555 0,79555
Maquinària:
0,97762/R 58,540001,002C131U028 =xRetroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalenth
0,78206/R 46,830001,002C133U005 =xCorró vibratori autopropulsat de 6 a 8 th
0,21476/R 12,860001,002C133U070 =xPicó vibrant dúplex de 1300 kgh











 €0,78m2 Preparació de base de terraplenat o pedraplenat, estesa i
compactació segons condicions del Plec de Prescripcions
Tècniques
G22B0002 Rend.: 395,000P- 15
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,01874/R 24,680000,300A0112000 =xCap de collah
0,07142/R 20,150001,400A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,09016 0,09016
Maquinària:
0,03375/R 66,650000,200C131U001 =xPala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalenth
0,05988/R 118,260000,200C131U016 =xExcavadora-carregadora de 250 hp, tipus CAT-235 o
equivalent
h
0,17985/R 71,040001,000C131U060 =xExcavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)h
0,02997/R 59,200000,200C133U002 =xMotoanivelladora de 150 hph
0,17382/R 68,660001,000C133U040 =xCorró vibratori autopropulsat de 14 a 18 th
0,06343/R 71,580000,350C1501U05 =xCamió de 15 t articulat, de tracció integral (per a grans
pendents)
h
0,05065/R 40,010000,500C1502U10 =xCamió cisterna de 6000 lh
Pressupost
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 €0,24m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, amb part
proporcional de zones boscoses, deixant la llenya a
disposició de l'Administració, definides als plànols, mesurat
sobre perfil teòric, inclosa arrancada o tala d'arbres, soca,
càrrega i transport a l'abocador o aplec, cànon d'abocament
i manteniment de l'abocador
G22DU100 Rend.: 1.000,000P- 16
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,01234/R 24,680000,500A0112000 =xCap de collah
0,06990/R 23,300003,000A0121000 =xOficial 1ah
0,06045/R 20,150003,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,14269 0,14269
Maquinària:
0,01333/R 66,650000,200C131U001 =xPala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalenth
0,01171/R 58,540000,200C131U028 =xRetroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalenth
0,01421/R 71,040000,200C131U060 =xExcavadora sobre erugues amb escarificador (D-7)h
0,04101/R 41,010001,000C15018U1 =xCamió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)h





 €32,81m3 Escullera amb bloc de pedra granítica de 400 a 800 kg,
inclòs subministrament i col·locació, mesurat sobre perfil
teòric segons plànols
G3J2U030 Rend.: 8,000P- 17
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,61700/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
2,51875/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 3,13575 3,13575
Maquinària:
7,31750/R 58,540001,000C131U028 =xRetroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalenth
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Subtotal... 7,31750 7,31750
Materials:
20,7900020,790001,000B0441200 =xBloc de pedra granítica per a escullera de 400 a 800 kg,






 €48,54m3 Escullera amb bloc de pedra granítica de 400 a 800 kg,
estabilitzat amb formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió, en qualsevol tipus de
parament, inclòs subministrament i col·locació, mesurat
sobre perfil teòric segons plànols
G3J50004 Rend.: 8,000P- 18
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,61700/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
0,72813/R 23,300000,250A0121000 =xOficial 1ah
0,60844/R 19,470000,250A0140000 =xManobreh
2,51875/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 4,47232 4,47232
Maquinària:
7,31750/R 58,540001,000C131U028 =xRetroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalenth
Subtotal... 7,31750 7,31750
Materials:
20,7900020,790001,000B0441200 =xBloc de pedra granítica per a escullera de 400 a 800 kg,
inclòs transport a l'obra
m3
13,6500068,250000,200B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,






 €31,87m Pern d'ancoratge de d 25 mm, incloent perforació,
col·locació per fricció o injectat continu amb morter de ciment
o resina i part proporcional de volandera i femella, en
talussos, inclòs materials i equips auxiliars necessàries
G3L1U010 Rend.: 10,000P- 19
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,23400/R 24,680000,500A0112000 =xCap de collah
6,99000/R 23,300003,000A0121000 =xOficial 1ah
Pressupost
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6,04500/R 20,150003,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 14,26900 14,26900
Maquinària:
3,73800/R 18,690002,000C110U060 =xEquip complet de perforació per ancoratge de perns h
1,33700/R 13,370001,000C181U010 =xEquip d'ancoratge i injecció per a pernsh
0,89000/R 8,900001,000C181U020 =xEquip lliscant i utillatge divers per a ancoratge de pernsh
Subtotal... 5,96500 5,96500
Materials:
0,210000,210001,000B021U001 =xMaterial auxiliar de perforacióu
5,620005,620001,000B0AAU001 =xPern metàl·lic de d 25 mmm
1,751585,260000,333B0AAU003 =xVolandera quadrada de 200x200 mm, per a pern amb
femella
u





 €14,59m2 Formigó projectat de 5 cm de gruix mínim, de 25 N/mm2 de
resistència, amb un 4% de microsílice, col·locat en reforç de
talús, inclòs sobregruix i rebot
G3L50005 Rend.: 80,000P- 20
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,15425/R 24,680000,500A0112000 =xCap de collah
0,58250/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
0,50375/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 1,24050 1,24050
Maquinària:
0,03625/R 2,900001,000C110U005 =xDipòsit d'aire comprimit de 3000 lh
0,43275/R 34,620001,000C170GU01 =xMàquina per a gunitarh




9,34776129,830000,072B06E0005 =xFormigó per a projectar de 25 N/mm2 de resistència, amb
4% de microsílice, de consistència plàstica i granulat màxim
12 mm, amb tots els additius previs a la projecció, inclòs
transport a l'obra
m3
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14,58661COST EXECUCIÓ MATERIAL
 €6,43m2 Malla electrosoldada d'acer corrugat B 500 T de 10x10 cm i
5 mm de diàmetre, col·locada en talussos
G3LB0002 Rend.: 66,000P- 21
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,18697/R 24,680000,500A0112000 =xCap de collah
0,70606/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
1,22121/R 20,150004,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 2,11424 2,11424
Materials:
0,016951,130000,015B0A142U0 =xFilferro recuit de diàmetre 1,6 mmkg
1,120000,560002,000B0A6U001 =xClaus SPIT o equivalentu
2,871002,610001,100B0B3UC30 =xMalla electrosoldada en acer corrugat B 500 T, de 10x10 cm






 €9,37m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix, inclòs la
preparació de la base d'assentament, estesa i esquerdejat.
G3Z1U010 Rend.: 50,000P- 22
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,12340/R 24,680000,250A0112000 =xCap de collah





7,1662568,250000,105B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
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 €87,11m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs
col·locació, vibrat i curat
G450U050 Rend.: 25,000P- 23
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,98720/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah





0,18720/R 1,950002,400C1700006 =xVibrador intern de formigóh
2,39112/R 99,630000,600C1701U10 =xCamió amb bomba de formigonarh
0,82944/R 17,280001,200CZ12U00A =xCompressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalh
Subtotal... 3,40776 3,40776
Materials:
73,5840070,080001,050B060U440 =xFormigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm,






 €91,14m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs col·locació,
vibrat i curat
G450U060 Rend.: 25,000P- 24
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,98720/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah





0,37440/R 1,950004,800C1700006 =xVibrador intern de formigóh
4,78224/R 99,630001,200C1701U10 =xCamió amb bomba de formigonarh
0,32880/R 6,850001,200CZ11U001 =xGrup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclososh
0,82944/R 17,280001,200CZ12U00A =xCompressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalh
Subtotal... 6,31488 6,31488
Materials:
73,5840070,080001,050B060U440 =xFormigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm,
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 €0,92kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor
de 500 N/mm2, col·locat
G4B0U020 Rend.: 435,000P- 25
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,01135/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah




0,00959/R 41,710000,100C1503U10 =xCamió grua de 5 th
0,00264/R 2,300000,500C200U002 =xMàquina per a doblegar rodó d'acerh
0,00284/R 2,470000,500C200U003 =xCisalla elèctricah
Subtotal... 0,01507 0,01507
Materials:
0,011301,130000,010B0A142U0 =xFilferro recuit de diàmetre 1,6 mmkg







 €33,59m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistG4D0U010 Rend.: 9,000P- 26
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
2,74222/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah





1,21289/R 54,580000,200C150GU10 =xGrua autopropulsada de 12 th
0,76111/R 6,850001,000CZ11U001 =xGrup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclososh
Subtotal... 1,97400 1,97400
Materials:
1,260000,420003,000B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
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0,6456021,520000,030B0D629AU =xPuntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usoscu









 €61,40m2 Encofrat i desencofrat corb en parament vistG4D0U025 Rend.: 6,000P- 27
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
4,11333/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah





2,72900/R 54,580000,300C150GU10 =xGrua autopropulsada de 12 th
1,14167/R 6,850001,000CZ11U001 =xGrup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclososh
Subtotal... 3,87067 3,87067
Materials:
0,420000,420001,000B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
7,000003,500002,000B0D2U002 =xAmortització de tauló de fusta de pi per a 1 úsm
6,35370211,790000,030B0D31000 =xLlata de fusta de pim3
0,6456021,520000,030B0D629AU =xPuntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usoscu
0,197252,630000,075B0DZA000 =xDesencofrantl





 €59,96m2 Encofrat perdut pla per a biga tipus artesa amb voladius de
taulers fins a 2,50 m, de lloses prefabricades amb entramat
metàl·lic autoportant, inclòs col·locació
G4D8U032 Rend.: 34,000P- 28
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,72588/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
Pressupost
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2,99618/R 101,870001,000C150GU30 =xGrua autopropulsada de 40 th
Subtotal... 2,99618 2,99618
Materials:
49,6100049,610001,000B0DAU012 =xLloseta prefabricada amb entramat metàl·lic autoportant, per






 €1.994,74m Biga prefabricada de formigó amb armadures pretesades,
tipus artesa, de 120 cm de cantell, 396 cm de base i 456 cm
d'ample superior, totalment col·locada
G4L1U410 Rend.: 3,000P- 29
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
8,22667/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
31,06667/R 23,300004,000A0121000 =xOficial 1ah
26,86667/R 20,150004,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 66,16001 66,16001
Maquinària:
101,38000/R 152,070002,000C150GU50 =xGrua autopropulsada de 100 th
Subtotal... 101,38000 101,38000
Materials:
1.732,210001.732,210001,000B4PAU942 =xBiga prefabricada de formigó pretesat, tipus artesa, de 120
cm de cantell, 396 cm de base i 456 cm d'ample superior,






 €162,77m Formació de junt de dilatació per a taulers de ponts, amb
perfil de cautxú extrusionat, per a absorbir moviments de 50
mm com a màxim, col·locat amb adhesiu
G4Z7U004 Rend.: 1,250P- 30
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
19,74400/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
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18,64000/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
16,12000/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 54,50400 54,50400
Maquinària:
10,05836/R 18,850000,667C110U040 =xCompressor portàtil, amb dos martells pneumàtics de 20 kg
a 30 kg
h
4,46486/R 16,760000,333C110U075 =xEquip de màquina de serra de disc de diamant per a tallarh
Subtotal... 14,52322 14,52322
Materials:
85,9900085,990001,000B7J1U204 =xJunt de dilatació exterior, formada per perfil de cautxú







 €26,73dm3 Suport de neoprè armat per a recolzaments a una pendent,
inclòs part proporcional de morter d'anivellament, col·locat
G4ZBU022 Rend.: 8,500P- 31
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,72588/R 24,680000,250A0112000 =xCap de collah




1,297501,730000,750B071U102 =xMorter sense retracció de consistència fluida, per a
rebliments i ancoratges
dm3





 €14,44m2 Membrana flexible de gruix 1,5 mm d'una làmina bituminosa
de quitrà modificat amb cautxú sintetic i resines, protegida
amb feltre teixit de polipropilè, incloent emprimació prèvia,
per a impermeabilització de tauler de pont, inclòs pèrdues
per retalls i encavalcaments, totalment acabada
G711U002 Rend.: 38,000P- 32
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,16237/R 24,680000,250A0112000 =xCap de collah
Pressupost
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0,246000,410000,600B055U024 =xEmulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECIkg
11,0880010,080001,100B711U010 =xLàmina bituminosa de quitrà modificat amb cautxú sintètic i






 €4,09m2 Impermeabilització de paraments verticals i horitzontals de
formigó, amb 1,8 kg/m2 emulsió bituminosa catiònica
G781U010 Rend.: 25,000P- 33
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,19744/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
1,61200/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 1,80944 1,80944
Materials:







 €3,27m2 Feltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de
250 g/m2, 100% foradat per ambdues cares, amb
resistència a la perforació igual o superior a 2900 N, inclòs
pèrdues per retalls i encavalcaments, regularització i
anivellament de superfície d'assentament, totalment col·locat
G7B1U040 Rend.: 55,000P- 34
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,04487/R 24,680000,100A0112000 =xCap de collah




2,288002,080001,100B7B1U004 =xFeltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de
250 g/m2, 100% foradat per ambdues cares, amb resistència
a la perforació igual o superior a 2900 N
m2
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 €21,02m3 Base de tot-u artificial, estesa, humectació i compactació,
mesurat sobre perfil teòric 
G921U020 Rend.: 140,000P- 35
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,08814/R 24,680000,500A0112000 =xCap de collah
0,14393/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,23207 0,23207
Maquinària:
0,42286/R 59,200001,000C133U002 =xMotoanivelladora de 150 hph
0,44171/R 61,840001,000C133U030 =xCorró vibratori autopropulsat de 12 a 14 th









 €18,20m Vorada de vianants bicapa de secció normalitzada A3 o A4
20x8 de peces prefabricades de formigó rectes i corbes,
d'acord amb la UNE 127340 i UNE EN 1340, inclosa
excavació i base de formigó de 20 N/mm2 de resistència
característica a la compressió, rejuntat amb morter i totes les
feines adients, totalment col·locada
G96500A3 Rend.: 30,000P- 36
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,82267/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah




0,34417/R 41,300000,250C131U020 =xRetroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalenth
0,42808/R 51,370000,250C15019U0 =xCamió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)h
0,06500/R 1,950001,000C1700006 =xVibrador intern de formigóh
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0,22833/R 6,850001,000CZ11U001 =xGrup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclososh
Subtotal... 1,06558 1,06558
Materials:
3,0592872,840000,042B060U310 =xFormigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20
mm, inclòs transport a l'obra
m3
1,1852484,660000,014B071U005 =xMorter de ciment de Classe M-5 (5 N/mm2) segons la Norma
UNE 998-2
m3
0,840000,420002,000B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
0,052602,630000,020B0DZA000 =xDesencofrantl
0,140001,400000,100B0DZU005 =xMaterials auxiliars per a encofraru
3,171003,020001,050B9651UA3 =xVorada de vianants A3 o A4 20 x 8 prefabricada de formigó,






 €29,81m Vorada de calçada bicapa de secció normalitzada C9 13x25
de peces prefabricades de formigó rectes i corbes, d'acord
amb la UNE 127340 i UNE EN 1340, inclosa excavació i
base de formigó de 20 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, rejuntat amb morter i totes les feines adients,
totalment col·locada
G96500C9 Rend.: 29,000P- 37
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,85103/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah




0,35603/R 41,300000,250C131U020 =xRetroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalenth
0,44284/R 51,370000,250C15019U0 =xCamió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)h
0,06724/R 1,950001,000C1700006 =xVibrador intern de formigóh
0,23621/R 6,850001,000CZ11U001 =xGrup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclososh
Subtotal... 1,10232 1,10232
Materials:
6,5556072,840000,090B060U310 =xFormigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20
mm, inclòs transport a l'obra
m3
1,9471884,660000,023B071U005 =xMorter de ciment de Classe M-5 (5 N/mm2) segons la Norma
UNE 998-2
m3
0,840000,420002,000B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
0,052602,630000,020B0DZA000 =xDesencofrantl
0,140001,400000,100B0DZU005 =xMaterials auxiliars per a encofraru
9,660009,200001,050B9651UC9 =xVorada de calçada C9 13x25 prefabricada de formigó,
d'acord amb la UNE 127340 i UNE EN 1340
m
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 €42,09m2 Paviment de llambordins prefabricats de formigó de 8 cm de
gruix, de forma i dimensions segons plànols, inclòs refinat i
compactació del terreny, llit de morter de 3 cm i totes les
feines adients
G9F1U005 Rend.: 6,600P- 38
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,86970/R 24,680000,500A0112000 =xCap de collah




1,56439/R 41,300000,250C131U020 =xRetroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalenth
0,48712/R 12,860000,250C133U070 =xPicó vibrant dúplex de 1300 kgh
1,37273/R 9,060001,000C133U080 =xPicó vibrant amb placa de 60 cm d'amplàriah
1,89591/R 41,710000,300C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 5,32015 5,32015
Materials:
0,0946023,650000,004B031U100 =xSorra de pedrera de 0 a 3 mmm3
2,6097086,990000,030B071U007 =xMorter de ciment de Classe M-7,5 (7,5 N/mm2) segons la
Norma UNE 998-2
m3
10,169409,970001,020B9F1UC10 =xLlambordí prefabricat de formigó de 8 cm de gruix, de






 €33,55t Mescla bituminosa en calent AC 22 bin B60/70 S per a capa
de base o intermitja, inclòs filler, estesa i compactada, sense
incloure betum
G9H1U020 Rend.: 122,000P- 39
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,20230/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
0,38197/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
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4,44787/R 77,520007,000C1501U01 =xCamió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3)h
0,47484/R 57,930001,000C1709B0U =xEstenedora per a paviments de mescla bituminosah
0,54246/R 66,180001,000C170U035 =xPiconadora autopropulsada de 14 a 16 th
0,57393/R 70,020001,000C170U051 =xCorró vibratori autopropulsat pneumàtich
Subtotal... 6,03910 6,03910
Materials:
24,6700024,670001,000B9H1U020 =xMescla bituminosa en calent AC 22 S per a capa de base o







 €33,50t Mescla bituminosa en calent AC22 base B60/70 G, per a
capa de base, inclòs filler, estesa i compactada, sense
incloure betum
G9H1U120 Rend.: 122,000P- 40
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,20230/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
0,38197/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
0,66066/R 20,150004,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 1,24493 1,24493
Maquinària:
4,44787/R 77,520007,000C1501U01 =xCamió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3)h
0,47484/R 57,930001,000C1709B0U =xEstenedora per a paviments de mescla bituminosah
0,54246/R 66,180001,000C170U035 =xPiconadora autopropulsada de 14 a 16 th
0,57393/R 70,020001,000C170U051 =xCorró vibratori autopropulsat pneumàtich
Subtotal... 6,03910 6,03910
Materials:
24,6200024,620001,000B9H1U120 =xMescla bituminosa en calent AC22 G, per a capa de base,






 €2,44m2 Mescla bituminosa en calent BBTM 11B BM-3c, inclòs filler,
estesa i compactada, sense incloure betum, amb una
dotació de 60 kg/m2
G9H3U260 Rend.: 1.700,000P- 41
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
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0,01452/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
0,02741/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
0,04741/R 20,150004,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,08934 0,08934
Maquinària:
0,31920/R 77,520007,000C1501U01 =xCamió de 400 hp, de 32 t (15,4 m3)h
0,03408/R 57,930001,000C1709B0U =xEstenedora per a paviments de mescla bituminosah
0,03893/R 66,180001,000C170U035 =xPiconadora autopropulsada de 14 a 16 th
0,04119/R 70,020001,000C170U051 =xCorró vibratori autopropulsat pneumàtich
Subtotal... 0,43340 0,43340
Materials:
1,7964029,940000,060B9H3U004 =xMescla bituminosa en calent BBTM 11B, inclòs filler, sense






 €397,68t Betum asfàltic tipus B-60/70, per a mescles bituminosesG9HA0010 Rend.: 1,000P- 42
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:





 €0,65m2 Reg emprimació amb emulsió catiònica, tipus ECIG9J1U010 Rend.: 600,000P- 43
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,03883/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
0,03358/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,07241 0,07241
Maquinària:
0,05117/R 30,700001,000C1702DU0 =xBituminadora automotriu per a reg asfàltich
Subtotal... 0,05117 0,05117
Materials:
0,492000,410001,200B055U024 =xEmulsió bituminosa catiònica al 50% de betum, tipus ECIkg
Subtotal... 0,49200 0,49200
Pressupost
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 €0,35m2 Reg d'adherència amb emulsió catiònica, tipus C60B4 ADH
o C60B3 ADH
G9J1U020 Rend.: 700,000P- 44
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,03329/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
0,02879/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,06208 0,06208
Maquinària:
0,04386/R 30,700001,000C1702DU0 =xBituminadora automotriu per a reg asfàltich
0,05871/R 41,100001,000C170E00U =xEscombradora autopropulsadah
Subtotal... 0,10257 0,10257
Materials:
0,168000,280000,600B055U020 =xEmulsió bituminosa catiònica al 60% de betum, tipus C60B4






 €0,42m2 Reg d'adherència amb emulsió termoadherent, tipus C60B4
TER o C60B3 TER sobre ferm nou
G9J1U320 Rend.: 700,000P- 45
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,03329/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
0,02879/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,06208 0,06208
Maquinària:
0,04386/R 30,700001,000C1702DU0 =xBituminadora automotriu per a reg asfàltich
0,05871/R 41,100001,000C170E00U =xEscombradora autopropulsadah
Subtotal... 0,10257 0,10257
Materials:
0,234000,390000,600B055U320 =xEmulsió bituminosa termoadherent al 60% de betum, tipus
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 €337,86m Àmpit metàl·lic tipus PMC2/15b, homologat d'acord amb la
Norma UNE EN-1317, classe M i nivell H3, d'1,50 m
d'alçària amb muntants cada 2,50 m, amb tres (3) travessers
de perfil tubular i tirnat de 80x5 mmm, tot galvanitzat en
calent, inclòs recobriment de les parts metàl·liques, part
proporcional de captafars, plaques d'ancoratge i elements
de fixació, totalment col·locat segons Plec de Prescripcions
Tècniques i detalls plànols
GB1AU150 Rend.: 2,000P- 46
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
12,34000/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
11,65000/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
10,07500/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 34,06500 34,06500
Maquinària:
10,42750/R 41,710000,500C1503U10 =xCamió grua de 5 th
1,59500/R 3,190001,000C200PU00 =xEquip i elements auxiliars per a soldadura elèctricah
3,42500/R 6,850001,000CZ11U001 =xGrup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclososh
Subtotal... 15,44750 15,44750
Materials:
0,8699086,990000,010B071U007 =xMorter de ciment de Classe M-7,5 (7,5 N/mm2) segons la
Norma UNE 998-2
m3
271,39000271,390001,000BB1AU150 =xÀmpit metàl·lic tipus PMC2/15b, homologat segons Norma
UNE EN-1317 per a Classe de contenció M i nivell H3,
d'1,50 m d'alçària amb muntants cada 2,50 m, amb tres (3)
travessers de perfil tubular i tirant de 80x5 mm, tot
galvanitzat en calent, inclòs recobriment de les parts
metàl·liques, part proporcional de captafars, plaques






 €31,55m Barrera de seguretat metàl·lica simple, amb separador, tipus
BMSNA4/C o similar, galvanitzada en calent, incloent tanca
de secció doble ona, tensor posterior, part proporcional de
separador, pal de perfil C-120 cada 4 m, elements de fixació,
material auxiliar i captafars, inclòs enclavament i soldadures,
totalment col·locada en recta o corbada de qualsevol radi
GB2A1003 Rend.: 25,000P- 47
Unitats Preu Parcial Import€
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Mà d'obra:
0,98720/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
1,86400/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
1,61200/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 4,46320 4,46320
Maquinària:
0,83420/R 41,710000,500C1503U10 =xCamió grua de 5 th
0,31240/R 7,810001,000C150U004 =xFurgoneta de 3500 kgh
1,21600/R 30,400001,000C1B0AU05 =xMàquina per a clavar muntants metàl·licsh
0,12760/R 3,190001,000C200PU00 =xEquip i elements auxiliars per a soldadura elèctricah
0,21520/R 5,380001,000CZ11U000 =xGrup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclososh
Subtotal... 2,70540 2,70540
Materials:
22,8800022,880001,000BBM21003 =xBarrera metàl·lica simple, tipus BMSNA4/C, galvanitzada en
calent, incloent tanca de secció doble ona, tensor posterior,
part proporcional de separador, pal C-120, elements de






 €753,54u Extrem de 12 m mínim de barrera de seguretat metàl·lica
BMSNA4/C o similar, amb abatiment o encastament en el
talús del desmunt, galvanitzada en calent, incloent tanca de
secció doble ona, tensor posterior, pals de perfil C-120 cada
2 m, separadors, topall final, elements de fixació, material
auxiliar i captafars, inclòs enclavament, totalment col·locat
GB2AU105 Rend.: 1,000P- 48
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
24,68000/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
46,60000/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
40,30000/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 111,58000 111,58000
Maquinària:
47,05000/R 47,050001,000C131U025 =xRetroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalenth
19,62000/R 39,240000,500C15018U0 =xCamió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3)h
20,85500/R 41,710000,500C1503U10 =xCamió grua de 5 th
7,81000/R 7,810001,000C150U004 =xFurgoneta de 3500 kgh
30,40000/R 30,400001,000C1B0AU05 =xMàquina per a clavar muntants metàl·licsh
3,19000/R 3,190001,000C200PU00 =xEquip i elements auxiliars per a soldadura elèctricah
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471,77000471,770001,000BBM2U105 =xExtrem de 12 m mínim, per a barrera de seguretat metàl·lica
BMSNA4/C, galvanitzada en calent, incloent tanca de secció
doble ona, tensor posterior, part proporcional de separadors,







 €32,88u Terminal en forma de cua de peix, per a barrera de
seguretat de secció de doble ona, inclòs elements de fixació
i captafars, totalment col·locat
GB2AU110 Rend.: 24,000P- 49
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,02833/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
1,94167/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
1,67917/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 4,64917 4,64917
Maquinària:
0,86896/R 41,710000,500C1503U10 =xCamió grua de 5 th
0,32542/R 7,810001,000C150U004 =xFurgoneta de 3500 kgh
1,26667/R 30,400001,000C1B0AU05 =xMàquina per a clavar muntants metàl·licsh
0,13292/R 3,190001,000C200PU00 =xEquip i elements auxiliars per a soldadura elèctricah
0,22417/R 5,380001,000CZ11U000 =xGrup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclososh
Subtotal... 2,81814 2,81814
Materials:
23,8500023,850001,000BBM2AA05 =xTerminal en forma de cua de peix, per a barreres de
seguretat, inclòs part proporcional d'elements de fixació,






 €0,53m Pintat de faixa de 10 cm d'amplada sobre paviment, amb
pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge.
GBA1U010 Rend.: 730,000P- 50
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,03381/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
0,09575/R 23,300003,000A0121000 =xOficial 1ah
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0,05521/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,18477 0,18477
Maquinària:
0,01070/R 7,810001,000C150U004 =xFurgoneta de 3500 kgh
0,05040/R 36,790001,000C1B02AU0 =xMàquina per a pintar marques vials, autopropulsadah
Subtotal... 0,06110 0,06110
Materials:
0,212402,360000,090B8ZBU100 =xPintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a
marques vials
kg





 €1,15m Pintat de faixa de 30 cm d'amplada sobre paviment, amb
pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge.
GBA1U040 Rend.: 550,000P- 51
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,04487/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
0,12709/R 23,300003,000A0121000 =xOficial 1ah
0,07327/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,24523 0,24523
Maquinària:
0,01420/R 7,810001,000C150U004 =xFurgoneta de 3500 kgh
0,06689/R 36,790001,000C1B02AU0 =xMàquina per a pintar marques vials, autopropulsadah
Subtotal... 0,08109 0,08109
Materials:
0,637202,360000,270B8ZBU100 =xPintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a
marques vials
kg
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 €1,62m Pintat de faixa de 40 cm d'amplada sobre paviment, amb
pintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent i
reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge.
GBA1U050 Rend.: 345,000P- 52
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,07154/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
0,20261/R 23,300003,000A0121000 =xOficial 1ah
0,11681/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 0,39096 0,39096
Maquinària:
0,02264/R 7,810001,000C150U004 =xFurgoneta de 3500 kgh
0,10664/R 36,790001,000C1B02AU0 =xMàquina per a pintar marques vials, autopropulsadah
Subtotal... 0,12928 0,12928
Materials:
0,849602,360000,360B8ZBU100 =xPintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a
marques vials
kg





 €12,11m2 Pintat de senyal de stop o cediu el pas, fletxes, lletres,
símbols, zebrats, franges de vèrtexs de illetes sobre el
paviment, amb pintura acrílica en solució aquosa o amb
dissolvent i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge
GBA31001 Rend.: 20,000P- 53
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,23400/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
3,49500/R 23,300003,000A0121000 =xOficial 1ah
2,01500/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 6,74400 6,74400
Maquinària:
0,39050/R 7,810001,000C150U004 =xFurgoneta de 3500 kgh
1,83950/R 36,790001,000C1B02AU0 =xMàquina per a pintar marques vials, autopropulsadah
Subtotal... 2,23000 2,23000
Materials:
2,124002,360000,900B8ZBU100 =xPintura acrílica en solució aquosa o amb dissolvent, per a
marques vials
kg
0,436800,910000,480B8ZBUU01 =xMicroesferes de vidrekg
Subtotal... 2,56080 2,56080
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 €21,19m2 Pintat manual de senyal de stop o cediu el pas, fletxes,
lletres, símbols, zebrats, franges de vèrtexs d'illetes sobre el
paviment, amb pintura de dos components en fred de llarga
durada i reflectant amb microesferes de vidre, incloent el
premarcatge
GBA33001 Rend.: 14,000P- 54
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
1,76286/R 24,680001,000A0112000 =xCap de collah
4,99286/R 23,300003,000A0121000 =xOficial 1ah
2,87857/R 20,150002,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 9,63429 9,63429
Maquinària:
0,55786/R 7,810001,000C150U004 =xFurgoneta de 3500 kgh





8,310002,770003,000B8ZBU300 =xPintura de dos components en fred de llarga durada, per a
marques vials
kg





 €99,04u Placa circular de 90 cm de diàmetre, per a senyals de
trànsit, amb revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos
elements de fixació al suport, sense incloure el suport,
totalment col·locada
GBB1U011 Rend.: 4,000P- 55
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
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81,0100081,010001,000BBM1U011 =xPlaca circular de 90 cm de diàmetre, amb revestiment






 €208,18m2 Placa d'acer galvanitzat superior a 0,50 m2 i fins a 1,00 m2,
per a senyals de trànsit d'orientació: presenyalització
(S-200), direcció (S-300), localització (S-500), confirmació
(S-600) i ús específic en poblat (S-700), amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport,
sense incloure el suport, totalment col·locada
GBB1U052 Rend.: 2,750P- 56
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




3,79182/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 3,79182 3,79182
Materials:
178,90000178,900001,000BBM1U052 =xPlaca d'acer galvanitzat superior a 0,50 m2 i fins a 1,00 m2,
d'orientació: presenyalització, direcció, localització,
confirmació i ús específic en poblat, amb revestiment






 €149,99m2 Placa o rètol en lames d'acer galvanitzat superior a 1,50 m2,
per a senyals de trànsit d'orientació: presenyalització
(S-200), direcció (S-300), localització (S-500), confirmació
(S-600) i ús específic en poblat (S-700), amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport,
sense incloure el suport, totalment col·locada
GBB1U054 Rend.: 3,750P- 57
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




2,78067/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Pressupost
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Subtotal... 2,78067 2,78067
Materials:
128,65000128,650001,000BBM1U054 =xPlaca o rètol en lames d'acer galvanitzat superior a 1,50 m2,
d'orientació: presenyalització, direcció, localització,
confirmació i ús específic en poblat, amb revestiment







 €78,04u Placa triangular de 90 cm de costat, per a senyals de trànsit,
amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment
col·locada
GBB1U101 Rend.: 4,000P- 58
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




2,60688/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 2,60688 2,60688
Materials:
61,0100061,010001,000BBM1U101 =xPlaca triangular de 90 cm, amb revestiment reflectant HI






 €79,79u Placa octogonal de 60 cm de doble apotema, per a senyals
de trànsit, amb revestiment reflectant HI nivell 2, inclosos
elements de fixació al suport, sense incloure el suport,
totalment col·locada
GBB1U120 Rend.: 4,000P- 59
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




2,60688/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Pressupost
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Subtotal... 2,60688 2,60688
Materials:
62,6800062,680001,000BBM1U120 =xPlaca octogonal de 60 cm de doble apotema, amb







 €412,26m2 Placa complementària d'alumini superior a 0,10 m2 i fins a
0,25 m2, per a senyals de trànsit (S-800/S-870), amb
revestiment reflectant EG nivell 1, inclosos elements de
fixació al suport, sense incloure el suport, totalment
col·locada
GBB5U572 Rend.: 0,800P- 60
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




13,03438/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 13,03438 13,03438
Materials:
287,25000287,250001,000BBM5U372 =xPlaca complementària d'alumini superior a 0,10 m2 i fins a
0,25 m2, amb revestiment reflectant EG nivell 1
m2
38,810100,7000055,443BBMZU601 =xPart proporcional de brides d'alumini i elements de fixació al






 €206,76m3 Fonamentació per a plaques i panells de senyalització
vertical d'alumini, amb formigó HM-20, inclosa excavació,
càrrega i transport a l'abocador del material sobrant i
col·locació dels perns d'ancoratge roscats (sense el
subministre), segons plànols, totalment acabada
GBBVU001 Rend.: 1,250P- 61
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
5,92320/R 24,680000,300A0112000 =xCap de collah
18,64000/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
15,57600/R 19,470001,000A0140000 =xManobreh
Pressupost
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16,12000/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 56,25920 56,25920
Maquinària:
5,81360/R 72,670000,100C110U025 =xRetroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kgh
14,04960/R 58,540000,300C131U028 =xRetroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalenth
16,43840/R 51,370000,400C15019U0 =xCamió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)h
3,12000/R 1,950002,000C1700006 =xVibrador intern de formigóh
13,82400/R 17,280001,000CZ12U00A =xCompressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalh
Subtotal... 53,24560 53,24560
Materials:
87,4080072,840001,200B060U310 =xFormigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20






 €141,57u Base d'acer galvanitzat per a subjecció al fonament del
suport de 114 mm de diàmetre de senyals de trànsit,
col·locat, inclòs el subministre (sense col·locació) dels perns
roscats d'ancoratge del fonament
GBBVU105 Rend.: 3,500P- 62
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




2,97929/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 2,97929 2,97929
Materials:
46,5000037,200001,250BBMZU126 =xPp de placa d'acer S355JR amb 4 perns roscats
d'ancoratge, galvanitzat en calent, per a fonamentació de
suport d'alumini 
u
73,1100073,110001,000BBMZU622 =xBase d'acer galvanitzat per a subjecció de pal de suport de
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 €176,00u Base d'acer galvanitzat per a subjecció al fonament del
suport de 140 mm de diàmetre de senyals de trànsit,
col·locat, inclòs el subministre (sense col·locació) dels perns
roscats d'ancoratge del fonament
GBBVU107 Rend.: 2,500P- 63
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




4,17100/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 4,17100 4,17100
Materials:
55,8000037,200001,500BBMZU126 =xPp de placa d'acer S355JR amb 4 perns roscats
d'ancoratge, galvanitzat en calent, per a fonamentació de
suport d'alumini 
u
90,5200090,520001,000BBMZU623 =xBase d'acer galvanitzat per a subjecció de pal de suport de






 €35,90m Pal d'alumini extrusionat de 114 mm de diàmetre, segons
designació MD del Plec de Prescripcions Tècniques, per a
suport de senyals de trànsit, col·locat
GBBVU205 Rend.: 17,000P- 64
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




0,61338/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 0,61338 0,61338
Materials:
31,0600031,060001,000BBMZU612 =xPal d'alumini de 114 mm de diàmetre, designació MD del
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 €105,38m Pal d'alumini extrusionat de 140 mm de diàmetre, segons
designació MF del Plec de Prescripcions Tècniques, per a
suport de senyals de trànsit, col·locat
GBBVU207 Rend.: 10,000P- 65
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




1,04275/R 41,710000,250C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 1,04275 1,04275
Materials:
95,0400095,040001,000BBMZU614 =xPal d'alumini de 140 mm de diàmetre, designació MF del






 €105,01u Suport rectangular d'acer galvanitzat de 100x50x3 mm, per
a la col·locació d'una senyal de trànsit en carreteres, inclòs
fonamentació i col·locació
GBBZU005 Rend.: 2,500P- 66
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,32000/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
8,06000/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 17,38000 17,38000
Maquinària:
4,70500/R 47,050000,250C131U025 =xRetroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalenth
3,33680/R 41,710000,200C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 8,04180 8,04180
Materials:
9,5550068,250000,140B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
m3
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 €125,07u Suport rectangular d'acer galvanitzat de 100x50x3 mm, per
a la col·locació de dues senyals de trànsit en carreteres,
inclòs fonamentació i col·locació
GBBZU006 Rend.: 2,500P- 67
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
9,32000/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
8,06000/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 17,38000 17,38000
Maquinària:
4,70500/R 47,050000,250C131U025 =xRetroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalenth
3,33680/R 41,710000,200C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 8,04180 8,04180
Materials:
11,9437568,250000,175B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
m3







 €110,64u Fita quilomètrica amb placa de 40x60 cm, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclòs suport rectangular d'acer
galvanitzat de 80x40x2 mm, elements de fixació i fonament
de suport, totalment col·locada
GBC1U010 Rend.: 4,500P- 68
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
12,94444/R 23,300002,500A0121000 =xOficial 1ah
4,34000/R 19,530001,000A013U001 =xAjudanth
6,71667/R 20,150001,500A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 24,00111 24,00111
Maquinària:
3,44167/R 41,300000,375C131U020 =xRetroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalenth
5,09789/R 41,710000,550C1503U10 =xCamió grua de 5 th
Subtotal... 8,53956 8,53956
Materials:
8,1900068,250000,120B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
m3
43,6600043,660001,000BBC1U010 =xFita quilomètrica amb placa de 40x60 cm, amb revestiment
reflectant EG nivell 1, inclosos elements de fixació al suport
u
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 €5,42m Cuneta triangular d'1,50 m d'amplària i 0,33 m de fondària,
sense revestir, inclòs excavació en terreny no classificat,
refinat, càrrega i transport a l'abocador dels materials
resultants
GD56U515 Rend.: 21,000P- 69
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,23505/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
0,96048/R 20,150001,001A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 1,19553 1,19553
Maquinària:
0,53743/R 56,430000,200C110U015 =xRetroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kgh
1,79462/R 47,050000,801C131U025 =xRetroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalenth
0,65905/R 55,140000,251C133U001 =xMotoanivelladora de 125 hph





 €30,40m Cuneta transitable tipus TTR-15, d'1,50 m d'amplada i 0,24
m de fondària, amb un revestiment mínim de 15 cm de
formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
compressió, inclòs excavació de terreny no classificat,
refinat, càrrega i transport a l'abocador dels materials
resultants
GD57U015 Rend.: 22,500P- 70
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,32907/R 24,680000,300A0112000 =xCap de collah
2,07111/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
1,73600/R 19,530002,000A013U001 =xAjudanth
0,89556/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 5,03174 5,03174
Maquinària:
0,50160/R 56,430000,200C110U015 =xRetroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kgh
1,67289/R 47,050000,800C131U025 =xRetroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalenth
0,61267/R 55,140000,250C133U001 =xMotoanivelladora de 125 hph
0,91133/R 41,010000,500C15018U1 =xCamió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)h
Subtotal... 3,69849 3,69849
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Materials:
19,1100068,250000,280B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
m3
0,056501,130000,050B0A142U0 =xFilferro recuit de diàmetre 1,6 mmkg
0,090751,210000,075B0A3UC10 =xClau acerkg
0,315000,420000,750B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm








 €46,00m Cuneta profunda trapezoïdal d'1,50/0,50 m d'amplada i 0,50
m de fondària, amb un revestiment mínim de 15 cm de
formigó de 20 N/mm2 de resistència característica a
compressió, inclòs excavació de terreny no classificat,
refinat, càrrega i transport a l'abocador dels materials
resultants
GD57U615 Rend.: 13,000P- 71
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,56954/R 24,680000,300A0112000 =xCap de collah
3,58462/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
3,00462/R 19,530002,000A013U001 =xAjudanth
1,55000/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 8,70878 8,70878
Maquinària:
1,30223/R 56,430000,300C110U015 =xRetroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kgh
3,61923/R 47,050001,000C131U025 =xRetroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalenth
3,15462/R 41,010001,000C15018U1 =xCamió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)h
Subtotal... 8,07608 8,07608
Materials:
25,4940072,840000,350B060U310 =xFormigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20
mm, inclòs transport a l'obra
m3
0,339001,130000,300B0A142U0 =xFilferro recuit de diàmetre 1,6 mmkg
0,121001,210000,100B0A3UC10 =xClau acerkg
0,483000,420001,150B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm






Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 48Data: 12/01/14
PARTIDES D'OBRA




 €26,04m Drenatge amb tub de PVC de doble paret, de diàmetre 160
mm, ranurat parcial en un arc de 220º a 360º i SN 4 kN/m2,
inclòs excavació, transport a abocador, base de formigó, tub,
geotextil i reblert de material filtrant, segons plànols
GD5AU216 Rend.: 38,000P- 72
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,12989/R 24,680000,200A0112000 =xCap de collah
0,61316/R 23,300001,000A0121000 =xOficial 1ah
1,59079/R 20,150003,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 2,33384 2,33384
Maquinària:
2,17368/R 41,300002,000C131U020 =xRetroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalenth
0,23842/R 9,060001,000C133U080 =xPicó vibrant amb placa de 60 cm d'amplàriah
1,07921/R 41,010001,000C15018U1 =xCamió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)h
Subtotal... 3,49131 3,49131
Materials:
6,2020022,150000,280B033U030 =xGrava de pedrera de pedra granítica, de 20 a 40 mm, per a
drens
m3
3,4125068,250000,050B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
m3
2,398001,090002,200B7B1U002 =xFeltre geotextil no teixit de polipropilé, amb un pes mínim de
150 g/m2, 100% foradat per ambdues cares, amb resistència
a la perforació igual o superior a 1750 N
m2
6,962806,760001,030BD5AU160 =xTub corrugat de PVC de doble paret, de D= 160 mm, ranurat






 €41,10m Baixant per a talussos de peces prefabricades de formigó en
forma d'U, de 40x13 cm interiors mínim, inclòs excavació,
transport a l'abocador i base mínima de 10 cm de gruix de
formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, segons plànols
GD5GU020 Rend.: 11,000P- 73
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,56091/R 24,680000,250A0112000 =xCap de collah
4,23636/R 23,300002,000A0121000 =xOficial 1ah
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1,83182/R 20,150001,000A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 6,62909 6,62909
Maquinària:
0,42773/R 47,050000,100C131U025 =xRetroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalenth
0,35673/R 39,240000,100C15018U0 =xCamió de 150 hp, de 12 t (5,8 m3)h
0,99236/R 54,580000,200C150GU10 =xGrua autopropulsada de 12 th
Subtotal... 1,77682 1,77682
Materials:
4,7775068,250000,070B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
m3
0,3599689,990000,004B071UC01 =xMorter M-80m3
25,5990024,380001,050BD52U002 =xBaixant per a talussos de peces prefabricades de formigó en






 €352,50m Reixa correguda de recollida d'aigües de 90 cm de fondària
mitja i 50 cm de llum, amb formigó HM-20, inclòs
entroncament amb tub de desguàs i marc i reixa de fosa per
a 40 t de càrrega, segons plànols
GD5KU010 Rend.: 1,000P- 74
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
12,34000/R 24,680000,500A0112000 =xCap de collah
69,90000/R 23,300003,000A0121000 =xOficial 1ah
30,22500/R 20,150001,500A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 112,46500 112,46500
Maquinària:
6,25650/R 41,710000,150C1503U10 =xCamió grua de 5 th
1,95000/R 1,950001,000C1700006 =xVibrador intern de formigóh
8,64000/R 17,280000,500CZ12U00A =xCompressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalh
Subtotal... 16,84650 16,84650
Materials:
38,6052072,840000,530B060U310 =xFormigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20
mm, inclòs transport a l'obra
m3




3,780000,420009,000B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm
5,796001,260004,600B0D7UC02 =xAmortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10
usos
m2
157,16000157,160001,000BD5ZUC02 =xMarc i reixa de fosa dúctil, per una llum de 50 cm i per a 40 t
de càrrega de ruptura
m
Pressupost
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 €51,38m Canalització amb tub de formigó vibropremsat de 40 cm de
diàmetre, inclòs base i reblert per sobre de la generatriu
superior amb formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió, segons plànols
GD75U020 Rend.: 15,500P- 75
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,47768/R 24,680000,300A0112000 =xCap de collah
2,01432/R 23,300001,340A0121000 =xOficial 1ah
3,48400/R 20,150002,680A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 5,97600 5,97600
Maquinària:
2,69097/R 41,710001,000C1503U10 =xCamió grua de 5 th
0,08555/R 1,950000,680C1700006 =xVibrador intern de formigóh
0,37905/R 17,280000,340CZ12U00A =xCompressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalh
Subtotal... 3,15557 3,15557
Materials:
30,0300068,250000,440B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
m3
0,2699789,990000,003B071UC01 =xMorter M-80m3





 €731,37m Canalització amb tub de formigó armat de 200 cm de
diàmetre, classe III segons norma ASTM C-76M, inclòs
preparació de la base d'assentament, encofrat, base i reblert
fins a mig tub amb formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió, segons plànols
GD78U200 Rend.: 3,500P- 76
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
10,36560/R 24,680001,470A0112000 =xCap de collah
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22,45286/R 20,150003,900A0150000 =xManobre especialistah
Subtotal... 104,65589 104,65589
Maquinària:
18,71314/R 54,580001,200C150GU10 =xGrua autopropulsada de 12 th
1,05857/R 1,950001,900C1700006 =xVibrador intern de formigóh
4,69029/R 17,280000,950CZ12U00A =xCompressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalh
Subtotal... 24,46200 24,46200
Materials:
217,0350068,250003,180B060U110 =xFormigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
m3
0,544501,210000,450B0A3UC10 =xClau acerkg
5,880000,4200014,000B0D21030 =xTauló de fusta de pi per a 10 usosm




339,02760332,380001,020BFG1U320 =xTub de formigó armat prefabricat de DN 200 cm, classe III






 €2,91m3 Estesa de terra vegetal procedent de l'obra sobre talussos
de terraplens i desmunts de qualsevol pendent i alçada,
inclòs càrrega, transport des del lloc d'aplec fins al lloc
d'utilització i refinat manual dels talussos
GR3PU010 Rend.: 81,400P- 77
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:




0,57801/R 47,050001,000C131U025 =xRetroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalenth
1,26216/R 51,370002,000C15019U0 =xCamió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)h
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 €2,15m3 Millora orgànica de la terra vegetal amb adobs d'origen
vegetal, tipus compost, inclòs barreja i subministrament de
l'adob
GR3PU060 Rend.: 118,000P- 78
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,05229/R 24,680000,250A0112000 =xCap de collah
0,22805/R 26,910001,000A012P000 =xOficial 1a jardinerh
Subtotal... 0,28034 0,28034
Maquinària:
0,45390/R 53,560001,000C131U000 =xPala carregadora de 110 hp, tipus CAT-926 o equivalenth
0,43534/R 51,370001,000C15019U0 =xCamió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)h
Subtotal... 0,88924 0,88924
Materials:
0,093903,130000,030BR34U003 =xAdob orgànic d'origen vegetal tipus compostt





 €1,20m2 Hidrosembra de capa herbàcia en dues fases amb espècies
adaptades agroclimàticament a la zona, inclòs el
subministrament de tots els components necessaris (llavors,
mulch, estabilitzant, bioactivador, adobs), regs d'arrelament,
així com el manteniment necessari fins a la recepció de
l'obra
GR720001 Rend.: 220,000P- 79
Unitats Preu Parcial Import€
Mà d'obra:
0,04487/R 24,680000,400A0112000 =xCap de collah
0,24464/R 26,910002,000A012P000 =xOficial 1a jardinerh
Subtotal... 0,28951 0,28951
Maquinària:





0,262728,210000,032BR361100 =xEstabilitzant sintètic de base acrílicakg
0,017200,860000,020BR3B6U00 =xAdob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR
o similar
kg
0,147200,920000,160BR3PAN00 =xEncoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
kg
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 €4,94m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra
inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents d'excavació,
amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
I2RA7LP0 Rend.: 1,000P- 80
Unitats Preu Parcial Import€
Materials:
4,700004,700001,000B2RA7LP0 =xDeposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra
inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents d'excavació,







 €110.000,00pa Partida alçada de cobrament íntegre per a la seguretat vial,
senyalització, abalisament i desviaments provisionals durant
l'execució de les obres, segons indicació de la Direcció de
l'Obra
PPA0U001 Rend.: 1,000P- 81
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 €85.269,96pa Partida alçada a justificar per la Seguretat i Salut a l'obra, en
base a l'Estudi i el Pla de Seguretat i Salut
XPA000SS
 €1.200,00pa Canalització amb calaix de formigó armat de 200 cm x 200
cm de secció, inclòs preparació de la base d'assentament,
encofrat, base i reblert fins a mig tub amb formigó de 20
N/mm2 de resistència característica a la compressió, segons
plànols.
*El preu d'aquesta partida s'ha estimat en no està definit en
els bancs de preus de l'ITEC.
XPA10001
 €12.000,00pa Partida alçada a justificar per la gestió de residus a l'obra,
excloent la diposició de residus de terra inerts
XPA1002C
 €25.969,79pa Partida alçada a justificar de l'1% del PEM, per a despeses
d'acció cultural, segons Decret 111/1986
XPA900AC
 €171.850,00pa Partida alçada a justificar per Serveis Afectats segons Annex
13 del Document Núm. 1 del present projecte
XPAGRADA
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1 INTRODUCCIÓ 
Durant la redacció del present projecte, s’han realitzat diverses visites a la zona d’actuació per 
tal de conèixer millor el terreny i estudiar-ne les particularitats. Cal dir però, que el redactor 
d’aquest projecte és un bon coneixedor de la zona, fet que ha evitat múltiples desplaçaments. 
En aquestes campanyes de reconeixement s’han pres també fotografies per contextualitzar 
millor la zona i plasmar-ne de manera visual la realitat. S’ha realitzat un recorregut a peu per la 
zona, ajustant-se sempre en la mesura del possible als punts reals per on s’ha projectat el 
traçat de les diferents alternatives, intentant així plasmar : 
 Les característiques del terreny, notablement l’accidentalitat i pendents 
 El context natural, espacialment els recs i rieres, l’arbrat, i el conreu 
 La geologia a través d’afloraments 
 El traçat de les carreteres, camins rurals i enllaços actuals. Aquests permeten constatar 
com en la definició dels traçats, fins al present projecte, havia prevalgut l’adaptabilitat 
al terreny, a canvi d’una funcionalitat menor  
 Les característiques de les estructures actuals, tals com elements de drenatge 
 Detall particular als voltants de la Riera de Sant Joan ja que constitueix la zona més 
complexa del traçat per la seva orografia. Cal recordar que en totes les alternatives 
estudiades, cal superar la riera a través d’un pont  
També s’han inclòs comentaris a peu d’imatge, amb detalls i conclusions que se’n poden 
extreure, i que ajuden a comprendre millor el terreny pel qual discorrerà el vial. Tan l’ordre 
d’aparició de les fotografies, com les referències dels comentaris (abans d’arribar, després, 
etc.) fan referència al sentit d’avançament dels PK de la carretera (C-25D vers la BV-4316). 
Notar que les primeres fotografies de les alternatives 1 i 2 contextualitzen els dos traçats, ja 
que comparteixen els primers centenars de metres.  
Per acabar, també s’han adjuntat a l’apèndix diversos plànols que situen el conjunt de 
fotografies a més d’orientar-les. 
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2 FOTOGRAFIES REFERENTS A L’ALTERNATIVA 1 
 
Fotografia 1. Enllaç de la C-25D a la C-154, i punt de connexió del nou vial. La intersecció és en rotonda lateral, 
amb carrils d’espera i d’acceleració en el traçat principal 
 
 
Fotografia 2. Vista del carril d’acceleració de la C-154 a la C-25D en sentit Vic 
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Fotografia 3. Punt d’inici del traçat per les alternatives 1 i 2. En definir-se la C25D es va construir un terraplè, el 
qual imposa pel nou vial una cota que cal arribar construint un nou terraplè. Per respectar la pendent màxima 
imposada per la normativa, aquest terraplè serà de 500-600 metres i de fins a 4 metres d’altura 
 
 
Fotografia 4. Zona per la qual transcorren les alternatives 1 i 2, vista des de la intersecció de la C-154 i la C-25D 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 22 : Reportatge fotogràfic 
Jordi Vilaró Tió – Enginyer de Camins, Canals i Ports Página | 7 
 
 
Fotografia 5. Després de vorejar l’Ermangol i El Franc, les alternatives 1 i 2 es dirigeixen a El Marcer on es 
separaran. A la dreta de la fotografia, al peu del turó, s’observa El Marcer. S’observen també les traces d’un rec 
que recorre el camp i que s’haurà de tenir en compte en el drenatge transversal 
 
 
Fotografia 6. Vista de El Marcer. L’alternativa 1 voreja la casa, i se’n va cap a l’esquerra de la imatge. L’alternativa 
2, en canvi, segueix recta cap als camps de El Pujol que s’observen al fons (sense llaurar) 
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Fotografia 7. Vista del rec que recull les aigües que arriben als camps de El Marcer, l’Ermengol i El Franc. La 
imatge està presa davant de El Marcer, i és per aquí on passa l’alternativa 1 
 
 
Fotografia 8. Després de passar pel Mercer, l’alternativa 1 es dirigeix cap a la Riera de Sant Joan del Galí (de dreta 
a esquerra de la imatge). El fet que els camps siguin força plans, permet que el traçat s’adapti força bé al terreny 
natural. La imatge està presa des d’un turó al costat del Serrat de Sant Ramon. Per facilitar la comprensió s’ha 
inclòs una línia amb el traçat aproximat 
 
 Projecte constructiu. Vial de connexió de la BV-4316 amb la C-25 i la C-17 
 Codi : 722-PRO-CA-6018 Annex 22 : Reportatge fotogràfic 




Fotografia 9. Per entre els arbres hi ha la Riera de Sant Joan . El traçat el travessa en el punt que la Riera forma un 
angle recte, i segueix cap a la torre d’alta tensió que s’observa. Per facilitar la comprensió s’ha inclòs una línia 
amb el traçat aproximat 
 
 
Fotografia 10. Un cop creuada la Riera, el traçat continua travessant camps de conreu per dirigir-se al camí antic 
de Santa Eulàlia. Per l’actual zona arbrada, el traçat gira, tal i com s’ha definit en el traç aproximat 
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Fotografia 11. A l’esquerra s’observa el camí antic de Santa Eulàlia, que permet accedir a les masies de Girapells i 
Serramestra, les quals es perceben al fons. En aquests camps el traçat gira amb un radi de curvatura de 265 




Fotografia 12. Quan el camí antic de Santa Eulàlia deixa el trencant cap a Girapells i Serramestra, la calçada ja no 
està pavimentada. En tot aquesta tram hi ha un sender, el qual caldria restablir per l’alternativa 1  
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Fotografia 13. Vista d’un aflorament al camí antic de Santa Eulàlia. S’observa que, com en la majoria del traçat, el 
terreny és de fàcil extracció 
 
 
Fotografia 14. El traçat deixa a la dreta unes granges i segueix cap a la BV-4316. Per evitar un impacte ambiental 
major, es segueix el camí antic de Santa Eulàlia (a sobre del talús), però cal també formar un petit terraplè sobre 
el camp 
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Fotografia 15. Seguint pel camí antic de Santa Eulàlia, el traçat deixa a la dreta el camí cap a La Serra de la Morera 
(en la imatge hi ha un cotxe aparcat). Seguidament ja hi ha la BV-4316, on cal connectar-se, per això cal travessar 
en desmunt el turonet que s’observa. El ramal que connectarà la BV-4316 al nou traçat, es projecta passant pels 
arbres que s’observen a l’esquerra de la imatge 
 
 
Fotografia 16. Imatge de la BV-4316 al trencant cap a La Serra de la Morera. Aquí es projecta la intersecció en T 
de l’alternativa 1 
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Fotografia 17. En aquest punt caldrà desviar el traçat de la BV-4316 (tram de la Guixa) per connectar-la al nou 
traçat. Així el traçat es desviarà cap a la dreta de la imatge. El fet que el traçat actual de la BV-4316 ja sigui en 
desmunt per la presència de petits turonets, fa que per assegurar la visibilitat en la intersecció en T calgui un 
moviment de terres important en aquesta zona 
 
 
3 FOTOGRAFIES REFERENTS A L’ALTERNATIVA 2 
 
Fotografia 18. Vista de l’actual intersecció en rotonda lateral entre la C-25D (traçat principal) i la C-154. Aquí es 
projecta connectar el nou vial. Inici de les alternatives 1 i 2 
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Fotografia 19. Carrils d’espera i d’acceleració de la C-25D i la C-154. En el moment de la presa de la fotografia 
(Octubre 2012), el tram estava en obres per adaptar la connexió al desdoblament de l’Eix Transversal. 
 
 
Fotografia 20. Sistema d’evacuació d’aigües en zona de terraplè existent a la C25D 
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Fotografia 21. Aquesta imatge permet apreciar el desnivell existent en el terreny natural del primer centenar de 
metres de les alternatives 1 i 2. A la dreta s’observa l’enllaç de la C-154 a la C-25D, i per tant on es projecta la 
connexió al nou vial 
 
 
Fotografia 22. Camp on es projecta, per les alternatives 1 i 2, un terraplè de 500-600 metres de longitud que 
permetrà atenuar el desnivell de la zona. Aquest terraplè arriba als 4 metres respecte el terreny natural 
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Fotografia 23. Igual que per l’alternativa 1, el traçat de l’alternativa 2 passa per entre l’Ermengol (o Armengol) i 
les granges a la dreta de la imatge. Per aquesta zona de conreu, s’intercalen petits desmunts i terraplens 
 
 
Fotografia 24. Camps de Conreu del Franc per on travessarà en desmunt, majoritàriament, l’alternativa 2. Al fons 
trobem : a la dreta el Serrat de Sant Ramon amb El Mercer al peu, al qual voreja l’alternativa 1 ; a l’esquerra el 
cobert de El Franc. És a prop de El Mercer on les alternatives 1 i 2 se separen. 
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Fotografia 25. Aquesta imatge correspon al Sot del Franc. El traçat discorre pel camp a sota (llaurat a la foto), per 
travessar la Riera de Sant Joan i dirigir-se cap a El Pujol, el qual s’entreveu en la imatge 
 
 
Fotografia 26. Vista de la Riera de Sant Joan. Excepte en punts concrets (veure imatge següent), la vegetació és 
densa. A la dreta de la imatge, tapat pels arbres que s’observen en primer pla, es preveu la construcció d’un pont 
per creuar la Riera 
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Fotografia 27. Vall que ha definit la Riera de Sant Joan i que cal superar en totes les alternatives. Tot i que aquest 
punt no forma part de cap traçat, sinó que es troba en el punt mig entre les alternatives 2 i 3, la fotografia permet 
constatar la importància del desnivell 
 
 
Fotografia 28. Aflorament situat al camp de sota de la foto anterior. Permet constatar la geologia de la zona, 
especialment els voltants de la Riera de Sant Joan, amb margues com a element principal però amb la presència 
d’algunes capes de còdols que el riu ha anat dipositant  
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Fotografia 29. Llit de la Riera de Sant Joan. La presència de blocs margosos, amb resistència a la compressió més 
gran que en cotes superiors, permet constatar (a falta d’assajos posteriors que ho puguin confirmar) que les 
sabates dels ponts podran ser superficials 
 
 
Fotografia 30. Camp on es situa l’estrep Oest  del pont que supera la Riera de Sant Joan en l’alternativa 2 
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Fotografia 31. Camp on es defineix la clotoide que permet canviar la direcció de gir del traçat de l’alternativa 2. El 
traçat arriba per la dreta de la foto havent superat el riu, i es dirigeix cap al talús de l’esquerra per tal de vorejar 
el turó del Pujol. Darrere els arbres de la imatge, però en una cota inferior, es troba la bassa del Pujol. Per evitar 
una alteració major del talús del turó, es preveu la construcció d’un mur 
 
 
Fotografia 32. Bassa de El Pujol. Al camp a sobre és el que acollirà l’alternativa 2 a una cota de 5-6 metres per 
sobre el nivell de l’aigua. Per evitar l’alteració del marge de l’estany, es preveu la construcció d’un mur. 
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Fotografia 33. Per ampliar les granges del Pujol es va construir un terraplenat. S’observa com la pluja l’erosiona 
formant xaragalls. Tot i que en principi és estable amb una pendent 1/1, si no té cobertura vegetal l’erosió el pot 
debilitar. Per entre les bales plastificades que s’observen a la foto, passa el traçat de l’alternativa 2, que va de 
dreta a esquerra, deixant el camp que s’observava a la foto anterior 
 
 
Fotografia 34. Després de deixar el Pujol i les seves granges, el traçat pren l‘actual camí de pagès. Tot i que 
intenta adaptar-se al camí actual, en aquest punt cal travessar el camp per complir amb la instrucció de traçat, 
notablement respecte els radis de curvatura 
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Fotografia 36. El traçat segueix per l’actual camí de carro vorejant la Caseta de la Morera. S’intercalen zones de 
terraplè i de desmunt. Per exemple, per davant de la caseta es passa en terraplè 
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Fotografia 37. Continuant pel traçat de l’actual camí de carro, l’alternativa 2 es dirigeix cap a La Morera que 
s’observa al fons. Les línies elèctriques com les de la imatge són presents en diversos punts del traçat, i que per 
tant caldrà restablir. També hi ha xarxa de telèfon i d’abastament d’aigua, però no clavegueram 
 
 
Fotografia 38. Deixant a la dreta de la imatge la masia de La Morera, el traçat creua al camp direcció la zona 
arbrada. Per atenuar els desnivells, el pas per la zona és en desmunt 
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Fotografia 39. Després de passar pel camp que s’ha vist en la imatge anterior i que també s’observa a l’esquerra 
de la imatge, el traçat travessa aquest camí que connecta actualment a la BV-4316. A continuació l’alternativa 2 
travessa cap a la dreta de la fotografia, on actualment hi ha arbres i després arriba a un camp on es projecta la 
intersecció i fi del traçat. En aquesta zona es passa en desmunt, a fins a 4 metres per sota del terreny natural. 
 
 
Fotografia 40. En aquest camp es projecta la construcció de l’enllaç del nou vial a la BV-4316. El nou vial i el tram 
fins a Santa Eulàlia esdevenen el traçat principal, i la direcció cap a la Guixa el secundari. A l’esquerra, el traçat ha 
deixat el camí cap a la Morera, i cap a la dreta rodejarà el talús que s’observa a la imatge següent  
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Fotografia 41. Final del traçat de l’alternativa 2. El talús de l’esquerra es veu afectat pel nou traçat per tal de 
connectar-se a la carretera BV-4316. 
 
 
Fotografia 42. Aquest tram de la carretera BV-4316 (sentit Santa Eulàlia, segons la imatge) caldrà connectar-lo per 
un enllaç en T al nou vial. Així doncs es preveu que aquest traçat continuï en línia recta, per connectar-se al nou 
vial al camp de darrere dels arbres. 
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4 FOTOGRAFIES REFERENTS A L’ALTERNATIVA 3 
 
Fotografia 43. Punt d’inici previst per l’alternativa 3. Es projecta la construcció d’una intersecció en T esdevenint 
el nou vial el traçat principal. El traçat seguiria pel prat de l’esquerra de la imatge 
 
 
Fotografia 44. Seguint pel prat, el traçat deixa a l’esquerra el turó i a la dreta la Riera de Sant Joan. Això permet 
també evitar les masies del Galí i el Roure 
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Fotografia 45. Després de creuar el camí del Mas Galí al Franc, pel punt des d’on ha estat presa la fotografia, el 
traçat segueix cap a la Caseta de Sant Joan, la qual s’observa al fons de la imatge. 
 
Fotografia 46. Intersecció del camí actual amb el camí particular de la Caseta de Sant Joan. El traçat de 
l’alternativa 3 passa en terraplè per aquí. La casa de la dreta de la foto és El Roure que, juntament amb el turó al 
seu darrere, són vorejats per el traçat provinent de l’enllaç amb la carretera de Prats 
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Fotografia 47. Punt de gir del terraplè definit per l’alternativa 3, provinent de vorejar El Roure i dirigint-se cap al 




Fotografia 48. Pont actual de creuament de la Riera de Sant Joan del Galí. La imatge permet constatar com per tal 
de reduir el moviment de terres i les estructures, el traçat del camí ramader s’ha adaptat molt al terreny formant 
pendents importants. En una carretera C-80 però, aquestes pendents i radis de curvatura no són acceptables. El 
traçat de l’alternativa 3 passa a una trentena de metres del pont actual. 
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Fotografia 49. Talús existent en el camí ramader actual. Aquests talussos, sovint amb presència vegetal, poden 
arribar als 5-6 metres, i sovint tenen pendents superiors als 45˚. No obstant això, en episodis de pluges intenses, 
els que no presenten cobertura vegetal són erosionats formant els coneguts xaragalls, típics de les margues. 
Aquesta imatge coincideix amb el punt on l’alternativa 3 deixa el camp de l’esquerra per prendre el camí ramader 
 
 
Fotografia 50. Canalització d’un dels petits torrents afluents del Torrent del Pont del Ca. El cabal només és 
important en episodis de pluges intenses afectant la Costa de Sant Sebastià 
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Fotografia 51. Arbrat característic de les lleres dels torrents que conformen el Torrent del Pont del Ca. Sobre el 
talús esquerre es troba la casa del Pont del Ca 
 
 
Fotografia 52. Traçat actual del camí rural en sentit Vic i coincident, en aquesta zona, amb el traçat de 
l’alternativa 3 
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Fotografia 53. Camp de conreu on caldria construir un desmunt amb forta pendent (6,3%) per arribar a la cota de 
la carretera actual BV-4316, la qual s’observa en segon pla  
 
 
Fotografia 54. Carretera BV-4316 en el punt d’enllaç amb el traçat de l’alternativa 3. L’enllaç es preveu en T, 
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APÈNDIX 1. PLÀNOLS DE SITUACIÓ I ORIENTACIÓ DE LES 
FOTOGRAFIES 
 
 

